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1. JOHDANTO
1,1 SELVITYKSEN SUORITUS
Vesihallituksessa laaditun teollisuuden veden käyttöä, käsittelyä
ja näihin liittyviä kustannuksia koskevan tilaston ensimmäisenä
vaiheena suoritettiin perustiedustelu, jossa vuoden 1972 tilan
teen lisäksi kartoitettiin toimenpiteiden ja investointien
kehitys 1950-luvun alusta lähtien. Tästä perusteidustelusta saa
dut tulokset on julkaistu vesihallituksen tiedotuksia—sarjassa
vuosina 1974 (tiedotus no 71, Teollisuuden veden hankinta ja ve
den käyttö) ja 1976 (tiedotus no 108, Teollisuuden jätevedet).
Tilaston ajan tasalla pitämiseksi ja erityisesti kustannusten
jatkuvaksi seuraamiseksi tiedustelu pyritään suorittamaan tois
taiseksi kahden vuoden välein, Nyt esillä oleva selvitys on
yhteenveto vuosia 1973-1974 koskevasta tiedustelusta. Tieduste
lulomake oli pääpiirteissään sama kuin edellinen. Kustannus-
tiedot pyydettiin vuosilta 1973 ja 1974, muut:tiedot vuodelta
1974. Malli kyselylomakkeesta on liitteenä (liite 1).
Tiedustelu ja tietojen käsittely suoritettiin samalla tavalla
kuin aikaisemmin. Vesipiirien vesitoimistot vastasivat lomakkei
den palautuksesta. Vastausten lopullinen tarkistus ja lävistys
suoritettiin vesihallituksessa. Ohjelmointi ja tietokonekäsit
tely tapahtui valtion tietokonekeskuksessa. Tiedosto on tallen
nettu magneettinauhalle. Alkuperäinen aineisto eli täytetyt lo
makkeet säilytetään vesihallituksen vesiensuojelu- ja vesien
vi rki styskäyttötoimi stossa,
Tulokset julkaistaan toistaiseksi toimialoittain käsiteltyinä.
Tuloksia on kuitenkin mahdollista tarpeen mukaan käsitellä myös
alueellisesti vesistöalueittain, vesipi ireittäin, kokonaissuun—
nittelualueittain, seutukaavaliitoittain ja lääneittäin. Tie
dostoon on liitetty myös kuntakoodi, mutta useimmissa tapauksis
sa kunta on liian suppea alueyksikkö tällaisen aineiston ryhmit
tel ijänä.
Tässä julkaisussa kiinnitetään huomiota paitsi vuosina 1973 ja
1974 vallinneeseen tilanteeseen myös tapahtuneisiin muutoksiin
vuoteen 1972 verrattuna, Samalla tarkastellaan tulosten vertailu—
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antamia tietoja on täydennetty toimialoittaisella tarkastelulla
vedenhankinnan (kohta 2.1), veden käytön (kohta 2.3), jäteveden
tarkkailun (kohta 3.3) ja kuormituksen (kohta 3.5) osalta.
Julkaisun on vesihallituksen vesiensuojelu- ja vesien virkis—
tyskäyttötoimistossa laatinut diplomi-insinööri Emilie Enckell,
joka myös vastaa teollisuuden vesitilaston aineiston keruusta
ja käsittelystä.
1.2 AINEISTON LAAJUUS
Teidustelu lähetettiin seuraaville teollisuudenaloille: massa-
ja paperiteollisuus, kemian teollisuus, malmikaivostoiminta,
metallien perusteollisuus, tekstiiliteollisuus ja nahka- ja
turkisteollisuus. Postitusl istana käytettiin teoll isuusrekis—
teriä kuten aikaisemminkin. Siitä oli kuitenkin edellisen tie—
dustelun avulla voitu karsia pois vettä käyttämättömät toimi-
paikat. Ensimmäisen kerran olivat tiedustelussa mukana trikoo
teollisuus ja perustiedustelun ulkopuolelle jätetty kemiallisia
tuotteita valmistava pienteollisuus. Lisäksi lähetettiin alus—
tava yhden sivun kysely (liite 2) seuraavien toimialojen veden
käytön selvittämiseksi: kumi- ja muovituotteita valmistava teol
lisuus ja graafinen tuotanto, jotka käsittelyssä on liitetty
toimialaryhmään “muu kemian teollisuus”, sekä savi-, lasi— ja
kivituotteita valmistava teollisuus. Tällöin on käytännöllisesti
katsoen koko teollisuusrekisteriin kuuluva vettä käyttävä teol
lisuus sekä kaivostoiminta sisällytetty teollisuuden vesitilas
toon.
Kuten yllä olevasta ilmenee vuoden 1974 tiedustelua ei käytän
nollisista syista lahetetty elintarviketeollisuuden eika metal
lituoteteollisuuden lukuisille toimipaikoille. Tämä puute tul
laan korjaamaan vuoden 1976 tiedustelun yhteydessä, kun tie
tojen käsittely on saatu rutinoiduksi ja rationalisoiduksi niin,
että resurssit laajemman aineiston samanaikaiseen käsittelyyn
riittävät. Tiedustelua ei tällä kertaa myöskään lähetetty puuta
varan valmistajille (“mekaaninen metsäteollisuus”) eikä erilli—
sille voimalaitoksille. Kokonaisuuden kannalta tärkeät elintar
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viketeollisuus ja metaliltuoteteollisuus on kuitenkin liitetty
tähän selvitykseen siltä osin kuin niitä koskevia tietoja vuo
delta 1972 ei aikaisemmin ole julkaistu (lähinnä veden hankintaa
koskevat asiat) tai voidaan olettaa, ettei tilanne vuosien 1972
ja 1974 välillä oleellisesti muuttunut.
Liitteeseen 3 on koottu selvityksen laajuutta ja kattavuutta
koskevia perustietoja. Liitteessä 4 esitetystä toimialojen luo
kituksesta ilmenee, ettei koko virallinen toimialaluokitus so
vellu tähän tilastoon, mikä todettiin jo perustiedustelun yhtey
dessä (tiedotus no 71, sivu 23). Esimerkiksi kemian teollisuuteen
kuuluvat muutamat perusluokat on jouduttu hajottamaan, jotta saa
taisiin petrokemian teollisuus omaan ryhmäänsä. Lannoitetuotan
non yhteydessä tapahtuva kemikaalituotanto on myös yhdistetty
omaksi ryhmäkseen. Tekstiiliteollisuuden kohdalla vähemmän kuin
30 valkaisimoa, värjäämöä ja vilmeistämöä on teollisuustilastossa
koottu omaan luokkaan, vaikka vesitilastossa tilastoltavia.tällal
sia toimipaikkoja vastauksissa on noin 50. Netallituoteteollisuu
den pintakäsittely-yksiköitä ei toimialaluokituksessa mainita
lainkaan. Muunkin pienteollisuuden kohdalla on tietenkin tarkoi
tuksenmukaista tilastoida vain vettä käyttävät toimipalkat. Kaik
ki nämä seikat vaikeuttavat paitsi postitusvaihetta ennen kaikkea
taloudellisen analyysin tekoa ja yleensä tietojen yhdistämistä
teoll 1 suustilastoon.
Massa— ja paperiteollisuudessa luokitusongelma on toisentyyppinen.
Pääluokka on vesitilastoa ajatellen tarkoltuksenmukaisesti rajattu.
Sen sijaan on ollut tarpeen ryhmitellä laitokset alaluokkiin, joi
ta virallisessa tolmialaluokituksessa ei ole. Tämä tehtiin jo
perustiedustelun käsittelyn yhteydessä. Nyt pyritään kuitenkin
paremmin sijoittamaan lntegroituneiden tuotantolaitosten eri toi
mipalkat omiin ryhmiinsä tuotelajin (sellumassalajin ja paperin)
mukaan. Lisäksi laitosten tuotantorakenteen muutokset ovat siir
täneet muutamat tolmipalkat toisiin ryhmiin. Tällöin vuoden 1972




Kuten liitteestä 3 ilmenee, tiedustelun vastausprosentti ja
varsinkin vastaajien osuus toimialojen arvioidusta veden käy
töstä oli sangen korkea. Vastausten taso yleensä ja kunkin
tollisuudenalan puitteissa tarkasteltuna vastaa teollisuus—
laitoksen merkitystä veden käyttäjänä. Vastausten taso korre
loi myös omatoimisesti hankitun käyttöveden laatuvaatimusten
kanssa. Lisäksi vastaukseen on ilmeisesti vaikuttanut henkilöstön
asennoituminen. Tähän liittyy tiedustelusta saatu kuva vesihuol
toa ja vesiensuojelua hoitavien tai siitä vastaavien henkilöi
den koulutustasosta (taulukko 1). Suurilla laitoksilla nämä oli
vat yleensä korkeakoulututkinnon suotittaneita henkilöitä. Tau
lukosta 1 havaitaan myös, että jätevesiasioita hoitava henkilö
useammin on korkeakoulututkinnon suorittanut henkilö kuin veden
hankintaa hoitava henkilö. Vuoteen 1972 verrattuna koulutuspoh—
ja ei ollut paljon muuttunut.
Myös tilastollisesti käsitellyn aineiston luotettavuus määräy—
tyy merkittävämpien laitosten vastausten tason mukaan, Tilaston
luonteen mukaan koko aineistoa koskevat summat ja keskiarvot
ovat luotettavammat kuin ryhmitellyn aineiston tulokset. Tu
losten virherajoja on vaikeata arvioida. Vain ilmeisen verheelli
set tiedot ja väärinkäsitykset on voitu korjata. Tiedetään, että
käyttö- ja jätevesimääriä ja jätevesikuormitusta mitataan vuosi
vuodelta yhä tarkemmin ja että tämä kehitys on ollut ja tulee
olemaan erityisen voimakas koko 1970-luvun aikana. Näin ollen
vuoden 1974 tietoja voidaan pitää luotettavampina kuin vuoden
1972 tietoja. Todettakoon kuitenkin, että mitään yllättäviä
muutoksia tiedoissa ei ole ilmentynyt. Korostettakoon myös,
että ensimmäisen kerran on saatu jokseenkin vertailukelpoista
tietoa eri ajankohtjna suoritetuista selvityksistä.
Kyselylomakkeeseen ilmoitetut teollisuuslaitoksen investointi
kohteet vastaaja on kyselyn puitteissa määritellyt itse, Kaikki
näitä koskevat kustannustiedot ovat siis subjektiivisia ja mah
dolliset virheet ja väärinkäsitykset vielä vaikeammin löydettä
vissä kuin muiden tietojen kohdalla.
Yleistyneet kontaktit vesihallinnon kanssa, vesiensuojelulainan
annon valistava vaikutus ja yleensä vesiensuojelun tiedostaminen
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ovat olleet omiaan yhtenäistämään vastaukset myös tältä osin.
Selvitykset osoittavat, että niinkin vaikeasti määriteltävissä
olevasta asiasta, kuin vesiensuojelun kustannukset ovat, on
saatu varsin käyttökelpoista tietoa, joskin tulosten tulkinta
edellyttää erityistä asiantuntemusta ja varovaisuutta.
Selvitys sisältää lisäksi paljon muutakin obiektilvista ja luo
tettavaa tietoa muun muassa veden käsittelystä ja tarkkailusta
sekä yhteistoiminnasta ulkopuolisten vesi— ja viemärilaitosten
kanssa. Nämä tiedot ovat täysin vertallukelpolsia vuoden 1972
tietojen kanssa.
2. V E D:E N H A N K 1 N T A J A K A Y T T U
2.1 VEDEN HANKINTA
Teollisuuden hankkimat vesimäärät on esitetty vedenottopaikan
mukaan taulukossa 2. Hankitusta vedestä oli 76 % makeata pinta-
vettä, 1,1 % pohjavettä, 20 % merivettä ja 2,4 % ulkopuolisel
ta vesilaltokselta ostettua vettä. Suppeamman tiedustelulomak
keen saaneiden pienteollisuutta edustavien toimialojen hankkiman
meriveden ja makean pintaveden osuudesta ei ole tietoa. Vuoden
1972 tilaston mukaan lämpövolmalat käyttävät merivettä saman ver
ran kuin teollisuus yhteensä ja lisäksi jonkin verran jokivettä.
Käytetyn makean pintaveden osuus vesistöjemme keskimääräisestä
virtaamasta oli 2,7 % ja keskimääräisestä alivirtaamasta 6,8 %.
Vuoden 1972 tilastossa esiintyvien virheiden johdosta siinä mai
nitut jokiveden ja meriveden määrät ovat liian suuret. Karkeasti
ottaen teollisuuden makean veden hankinta pieneni vuodesta 1972
vuoteen 1974 noin 9 %. Meriveden käytön kasvu ei ole tarkasti
tiedossa.
Huomattavan osan kulutetustapohjavesimäärästä muodostaa kaivok
sista poispumpattava vesi. Teollisuuden pohjaveden kulutus oli
määrältään noin 2 % koko Suomen arvioiduista pohjavesivaroista
yhteisten vesilaitosten pohjaveden kulutuksen ollessa noin viisi
kertaa suurempi. Yhteisten vesilaitosten koko vedenkulutuksesta
taulukossa 2 mainittu teollisuus käytti 10 - 11 %. Leipomot, vol—
malaitokset, mekaaninen metsäteollisuus ja paperituoteteollisuus
lisäävät tätä lukua noin kahdella prosenttiyksiköllä.
• a e • • — —
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Taulukossa 3 on esitetty teollisuuden vedenottamoiden kapasi—
teetti .Tämä ylitti otetun makean pintaveden määrän 73 %:lla,
pohjaveden määrän 48 %:lla ja meriveden määrän 34 %:lla, Tau
lukosta puuttuvat suppeamman tiedustelun saaneet toimialat, joi
den omatoiminen vedenhankinta kuitenkin on pieni. (Suppean tie
dustelun ovat saaneet metalli-, kumi-, muovi-, savi-, lasi-
ja kivituotteita valmistavat toimipaikat sekä graafinen tuotan
to)
Käytetystä makeastavedestä tuotantoprosesseihin käytettiin
72 %, pelkästään jäähdytystarkoituksiin 23 % ja loput 5 % käy
tettiin muihin tarkoituksiin tai jaettiin ulkopuolisille veden
käyttäjille. Taulukossa 4 on esitetty eri vedenottopaikoista
otetun vesimäärän käyttö eri tarkoituksiin. Taulukon 4 rivisum
mien pitäisi periaatteessa olla samat kuin taulukon 6 sarake
summat. Taulukosta 4 puuttuvat kuitenkin suppeamman tiedustelun
saaneet toimia Ja t.
2.11 M e t s ä t e o 1 1 i s u u s
Massa- ja paperiteollisuuden tuotantolaitoksista useimmat ja
myös suurimmat tehdaskompleksit sijaitsevat sisämaan järvi—
reittien ja suurien mereen laskevien jokien varrella. Rannikolla
sijaitsevista tehtaista kolmella on merialueella padottu makea
vesiallas, joista yksi kuitenkin on pieni. Merivettä käyttää nel
jä tehdasta, joista yksi vain jäähdytykseen ja kolme myös pro
sessiin. Pohjavettä käytetään pääasiassa sosiaalitiloissa ja
asunnoissa sekä parissa tapauksessa kattilavedeksi.
2.12 K e rn i a n t e o 1 1 i s u u s
Sköldvikin teollisuusalueen osuus koko petrokemian teollisuu
den makeaveden hankinnasta oli 90% ja meriveden hankinnasta
93 %. Naantalissa sijaitseva öljynjalostamo samoin kuin Koke
mäellä sijaitseva polystyreenitehdas saavat prosessivetensä
kunnal ta.
Lannoitetehtaista kaksi sijaitsee välittömästi meren rannalla,
yksi Joen rannalla aivan lähellä rannikkoa, yksi joen rannalla
30
- 40 km rannikolta ja yksi sisämaassa latvavesistön varrella.
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Harjavallassa on yhteinen vesilaitos metafleja valmistavan teol
lisuuden kanssa, Merenrannalla sijaitsevilla tehtailla on padottu
makeavesjallas, josta otetaan muuhun kuin jäähdytykseen tarvit
tava vesi. Yksi tehdas saa saniteettivedet kunnan vesilaitokselta.
Muu kemian teollisuus sijaitsee pääasiassa sisämaassa Ja ottaa
pääosan vedestä järvestä tai joesta. Viiden suurimman tuotanto-
laitoksen fkloorialkal itehtaat,titaanioksiditehdas ja muuntokui—
tutehdas) osuus on yli 60 % koko tämän teollisuusryhmän ve
denhankjnnasta. Monet pienet laitokset käyttävät pohjavettä.
Pohjavedestä käytetään 70 % jäähdytykseen. Merivettä käytti jääh—
dytykseen vain kolme laitosta, Neljä laitosta viidestä sai ai
nakin osan käyttövedestään kunnan vesilaitokselta. Joka toinen
tehdas, muun muassa useimmat lääkeainetehtaat ja monet pieneh
köt liima-, väri- ja lakkavalmistejta tuottavat toimipaikat sekä
graafista tuotantoa harjoittavat toimipaikat, sai kaikki käyttö—
vetensä kunnalta.
2,13 M a 1 ru i k a 1 v o s t o i m i n t a
Malmikaivoksista yksi sijaitsee meren rannalla, muut sisämaassa.
Toiminnan käyttövesi hankitaan lähes kokonaan järvestä tai joesta.
Yhdellä kaivoksella on pohjavedenottamo, josta se saa koko
käyttövesimääränsä. Kaivoksista pumpattavaa vettä ei ole toistai
seksi sen huonon laadun takia voitu käyttää hyväksi prosesseis—
sa. Nämä vedet näkyvät taulukossa 4 sarakkeessa “muu vesi”,
2.l4Metall ien perusteol 1 isuus
Suurin osa metallien perustuotannosta tapahtuu rannikolla. Neljä
tehdasta käyttää merivettä myös muuhun kuin jäähdytykseen, lä
hinnä kaasujen pesuun ja kuonan rakeistukseen. Kolmella tehtaalla
on mereen padottu makeavesiallas. Yksi pienehkö tehdas käytti pää
asiassa pohjavettä.
2.15 M e t a 1 1 i t u o t e t e o 1 1 i s u u s
Alustavan selvityksen mukaan metallituoteteollisuuden pinta
käsittelylaitoksia on 250 - 300. Nämä sijaitsevat jakautunee—
na väestötiheyden mukaan ja teollisuuskeskuksiin. Näin 60 %
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toimialan vedenhankinnasta tapahtui eteläisellä rannikko-
alueella, runsaat 20 % Kokemäenjoen vesistöalueella ja runsaat
10 % Kymijoen vesjstöalueella. Laitoksista 76 % oli liittynyt
kunnan vesijohtoverkostoon, mutta monella oli lisäksi oma poh
ja— tai pintavedenottamo.
2.l6Savi—, lasi ja kiviteollisuus
Alustavaan kyselyyn vastanneiden tehtaiden vedenhankinnasta
50 % tapahtuu eteläisellä rannikkoalueella, lähes 20 % Kymijoen
vesistöalueella, 15 % Vuoksen vesistöalueella ja 10 % Kokemäen—
joen vesistöalueella, Laitoksista 58 % oli liittynyt kunnan
vesijohtoverkostoon, mutta monella näistä oli myös oma pohja-
tai pintaveden ottamo.
2,17 1 e k s t j i 1 i t e o 1 1 i s u u s
Vettä käyttävä tekstiiliteollisuus sijaitsee pääasiassa Koke
mäenjoen vesistöalueella ja rannikon läheisyydessä. Kymmenellä
tehtaalla on oma pohjavedenottamo. Yksi tehdas käytti merivettä
jäähdytykseen. Neljä tehdasta viidestä hankki ainakin osan
käyttövedestä yhteiseltä, yleensä kunnan, vesilaitokselta.
2.18 N a h k a t e o 1 1 i s u u s
Nahkatehtaat ja turkismuokkaamot sijaitsevat pääasiassa Koke
mäenjoen vesistöalueella ja rannikon lähellä ensisijaisesti
Pohjanmaalla. Vedenottopaikka on yleensä lähin joki. Kahdek—
salla tehtaalla on myös oma pohjavedenottamo. Kunnan vesilai
tokselta hankitaan yleensä vain talous- ja saniteettivesi.
2.19 E 1 i n t a r v i k e t e 0 7 1 i S u u 5
Elintarviketeolljsuuteen kuuluvat lukuisat suhteellisen
pienet tuotantoyksiköt, jotka sijoittuvat suurin piirtein väes
töti heyden mukaan. Meij eri teollisuus käyttää lähes poi kkeuk
setta pohjavettä tai vesilaitoksilta ostettua vettä prosessi-
ja huuhteluvetenä ja joki- ja järvivettä käytetään pääasiassa
jäähdytykseen. Lihanjalostuslaitokset ovat enimmäkseen keskit
tyneet taajamiin ja käyttävät pääasiassa vesilaitosten jakamaa
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vetta. Kaikki panimot ja virvoitusjuomatehtaat ovat liittyneet
kunnalliseen vesijohtoverkostoon, mutta kuusi tehdasta käyttää
lisäksi pohjavettä tuotteisiin. Muukin jatkuvatoiminen elintar
viketeollisuus käyttää prosesseissa pääasiassa ulkoa ostettua
vettä tai pohjavettä. Sokeritehtaat ja kolme ravintorasvateh
dasta käyttävat merivettä jäahdytykseen. Juurikassokeri- ja peru
natehtaat käyttävät paäasiassa joki- tai järvivettä, joskin
perunatehtaista useat käyttävät varsinaisessa jalostusprosessissa
muualta ostettua vettä. Muu kausiluontoinen teollisuus on yleen
sä liittynyt yleiseen vesijohtoverkostoon,
2.2 VEDEN JAKELU
Teollisuus myi ja jakoi vettä muille kuluttajille taulukon 5
mukaan. Vertaamalla taulukkoa 5 taulukkoon 2 huomataan, että
teollisuus on ilmoittanut jakaneensa toiselle teollisuudelle
jonkin verran enemmän kuin se on ilmoittanut hankkineensa toi
selta teollisuudelta. Vastaava ristiriita näkyy myös taulukossa
4. Tämä on osoitus siitä, kuinka epätäsmällisiä tiedot tehtaiden
vesitaseista ovat. Tehtaiden kotitalouksiin jakamat vesimäärät
ovat yleensä pieniä. Taulukosta 4 näkyy myös, että 12 % tehtaan
asuntoalueelle jakamasta vedestä on saatu yleisiltä vesilaitok
silta tai ulkopouliselta teollisuuslaitokselta.
Teollisuuden kotitalouksiin enemmän kuin 40 m3/vrk (vastaa liki
main vesihallituksen vesihuoltolaitostilastossa käytettyä vesi
laitoskoon alarajaa) jakavia vesilaitoksia oli vuonna 1974 tämän
tilaston mukaan 34 kpl. Näistä kaksitoista jakaa vettä myös muille
kuin tehtaan asuntoalueelle kuuluville kotitalouksille.
2.3 VEDEN KMTTö
Eri toimialojen veden käyttö on esitetty käyttötarkoituksen mukaan
taulukossa 6. Jäähdytysvesi , jota samalla myös käytetään proses—
sissa tai muuhun tarkoitukseen, on tilastoitu prosessivetenä tai
“muuna vetenä’. Näin ollen taulukoissa 4 ja 6 mainitut jäähdytys—
vesimäärät eivät aina anna oikeata kuvaa teollisuudenalojen jääh
dytysveden tarpeesta. Taulukossa 6 ei myöskään huomioida suljet
tuja vesikiertoja, Näistä veden siirroista ja kierrätyksistä on
vain puutteelliset tiedot.
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Tehtaiden esittämien vesitaseiden epätäsmällisyyksistä johtuen
ei ole myöskään tarkkaa tietoa teollisuuden vesihäviöistä.
Vertaamalla taulukkoa 6 taulukkoon 16 , jossa on esitetty jäte—
vesimäärät, saadaan kuitenkin karkea käsitys vesihäviöiden suu—
ruusluokasta: kattilavesjhäviöt ovat noin kolmasosa syöttöve—
destä ja kokonaisvesihäviöt ovat yhden sadasosan suuruusluokkaa.
Eri teollisuudenalojen tuotteiden heterogeenisuuden vuoksi
ei ole tarkoituksenmukaista esittää veden kulutuslukuja tuote-
tonnia kohti joitakin teollisuusryhmiä lukuunottamatta, kuten
nahka- ja turkisteollisuus, tekstiiliteollisuuden värjäämöt
ja viimeistämöt sekä eri massa- ja paperiteollisuuteen kuuluvat
tehtaat. Näissäkin ryhmissä tuotteet, valmistusprosessit ja
laitosten ikäerot aiheuttavat huomattavaa hajontaa vedenkulutuk
sessa. Suuret hajonnat viittaavat kuitenkin siihen, että vettä
voitaisiin käyttää tehokkaammin monessa laitoksessa. Vedenkulu
tus kasvaa tuotantokapasiteetin kasvaessa ainakin tekstiiliteol
lisuudessa, meijeriteollisuudessa jalihanjalostusteollisuudessa.
Perunajauhoteollisuudessa ja mallasjuomateollisuudessa suunta on
päinvastainen. Esimerkin vuoksi esitetään kuvassa 1 nahka— ja
turkistehtaiden prosessiveden määrän riippuvuutta tuotantomää
rästä. Koska käyrän kaltevuus on lähes 1 (0,87), tehtaiden
vedenkulutus ei sanottavasti tiipu tuotannon määrästä tai se
pienenee hieman laitoskoon kasvaessa. Korrelaatiokerroin on
0,85.
Sosiaalitilojen veden käyttö riippuu paitsi saniteettitilojen
varustetasosta myös siitä, onko tehtaan vesijohtoverkkoon lii
tetty työmaaruokala, pesutupa, sauna ja asuntoja. Kuitenkin
näyttää veden käyttö työntekijää kohti pienenevän työntekijämää
rän kasvaessa miltei kaikilla teollisuudenaloilla tekstiili
teollisuutta ja lannoiteteollisuutta lukuunottamatta. Sosiaali
tilojen vedenkäyttö miestyöpäivää kohti työntekijämäärällä pai





massa- ja paperiteollisuus 305 290
petrokemian teollisuus 490 450
lannoiteteollisuus 550 290
muu kemian teollisuus 200 280
malmikaivostoiminta 200 130
metallien perusteollisuus 210 150
tekstiiliteollisuus 180 130
nahka— ja turkisteollisuus 85 66
elintarviketeollisuus (1972) 100
Teollisuuden veden käyttö pieneni vuodesta 1972 vuoteen 1974
noususuhdanteesta huolimatta noin 6 %.
2.31 Metsä teollisuus
Taulukoissa 6 ja 6 a mainitusta massa- ja paperiteollisuuden
prosessiveden määrästä osa on käytetty myös jäähdytykseen. Pro
sessivedestä pieni osa kierrätetään ainehäviöiden vähentämi
seksI. OMuustau vedestä puolet on puhtaita ylijuoksutusvesiä ja
loput on pääasiassa savukaasujen ja tuhkan käsittelyvesiä sekä
tiivistevesiä.
Massa- ja paperiteollisuuden vedenkäyttö pieneni 6 - 7 % vuo
desta 1972 vuoteen 1974. Samana aikana tuotannon kasvu olisi Il
man vesiessuojelutoimenpiteitä aiheuttanut 3 - 4 % kasvun vesi—
määrässä.
Sellumassan tuotanto oli mainittuina vuosina seuraava:
1972 1974
1000 tn % 1000 tn
sulfaatti, valkaisematon 1249 19,0 1259 18.4
sulfaatti, valkaistu 1488 22,7 1527 22,4
sulfiitti, valkaisematon 606 9,2 621 9,1
sulfiitti, valkaistu 479 7,3 452 6,6
sulfiitti, liukosellu 190 2,9 213 3.1
kemimekaaninen sellu 350 5,3 380 5,6
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hiokemassa 1940 29,6 2140 31,3
kuitulevy 260 4,0 240 3,5
Yhteensä 6562 100 6832 100
Vaikka tuotannon rakenne vuodesta 1972 vuoteen 1974 oli muuttu
nut vesiensuojelun kannalta hieman edullisemmaksi, veden käytön
pieneneminen johtui pääasiassa ainehäviöitä vähentävistä toi
menpiteistä, jotka vaikuttavat samalla prosessien vesftaseeseen.
Vuodesta 1972 vuoteen 1974 prosessiveden kulutus tuotetonnia
kohti oli ljkjmääräjsten arvioiden mukaan muuttunut keskimäärin
seutaavasti
Tuotantoala 1972 1974 muutos
m3/t m3/t %
sulfaattisellu, valkaisematon 290 280 - 3,5
sulfaattisellu, valkaistu 310 290 -6,5
sulfiittisellu, valkaisematon 390 300 -23
sulfiittisellu, valkaistu 480 430 -10
liukosellu 380 450 +18
ps, fluting kartonki 40 32 20
puupitoinen paperi ja kartonki 60 60 0
puuvapaa paperi 160 120 -25
kuitulevy 34 34 0
keskimääräinen muutos - 5’S
1) vuonna 1972 vain kaksi tehdasta, vuonna 1974 kolme tehdasta
2.32Kemi an teollisuus
tfljynjalostamoiden vuoden 1972 tilastossa ilmoitettu “muu” vesi
(“sekalainen kulutus”) on taulukossa 6 luettu prosessivedeksi.
Tämän kokonaismäärä oli vuoteen 1972 verrattuna pienentynyt
13 % samalla kun tuotanto oli pienentynyt 6 %. Muun petrokemian
teollisuuden prosessiveden käyttö oli ilmeisesti vuonna 1972
arvioitu liian suureksi. Samoin jäähdytysveden käyttö oli ar
vioitu liian suureksi ottamatta huomioon, että epäsuoraan jääh
dytysjärjestelmään kuuluva merivesitunneli otettiin käyttöön
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vasta vuoden 1972 aikana,
Lannoiteteollisuudessa on typpitehtaita lukuunottamatta toteutettu
hyvin pitkälle käyttöveden kierrättämistä. Uusimmalla tehtaalla
kierrätetyn vesimäärän suhde prosessissa tarvittavaan lisäveteen
on 6:1. Koko teollisuusryhmässä se on 4:1. Lannoiteteollisuuden
prosessilisävedestä huomattava osa, 65 %, sitoutuu tuotettuihin
happoihin laimennusvetenä, lannoiterakeisiin ja jätekipsiin tai
haihtuu ilmaan. Lannoiteteollisuuden prosessiveden käyttö oli
tuotannon kasvun johdosta lisääntynyt 46 % vuodesta 1972 vuoteen
1974. Sen sijaan jäähdytysveden määrä oli jonkin verran pienen
tynyt.
Muun kemian teollisuuden huomattavat prosessiveden käyttäjät ovat
titaanioksidipigmenttitehdas ja muuntokuitutehdas. Selluteolli
suuden mäntyöljytislaamoiden prosessivesiksi luetut vedet ovat
vahvasti öljyjätteillä likaantuvia jäähdytysvesiä. Pigmenttiteol
lisuudessa ja kloorialkaliteollisuudessa pienehkö osa prosessi-
vedestä sitoutuu kidevetenä ja happojen laimennusvetenä. Myös
liima—ainetuotanto sitoo jonkin verran vettä. Isompien laitosten
antamien tietojen perusteella teollisuudenryhmän prosessiveden
käyttö kasvoi 11 % ja jäähdytysveden käyttö supistui 10 % vuo
desta 1972.
2.33 M a 1 m i k a i v o s t o i m i n t a
Malmin rikastukseen käytetään runsaasti prosessivesiä. Seitsemäl
lä kaivoksella palautetaan prosessivesi laskeutumisaltaista pro
sessiin, Näin kierrätetyn vesimäärän suhde tarvittavaan prosessi
lisäveteen on koko toimialalla keskimäärin 0,8:1. Taulukossa 6
mainittu “muu’ vesi on pääasiassa kaivoksista,oisjohdettua vettä,
jolle ei ole löytynyt käyttöä. Tämä vesimäärä oli vuonna 1974
kaksi kertaa suurempi kuin vuonna 1972. Käytetyn prosessilisäveden
määrä oli pienentynyt 7 % samalla kuin kierrätetyn veden määrä
näyttää kaksinkertaistuneen. Tuotanto supistui 5 %.
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2.34Metal 1 ien perusteol 1 isuus
Suurin osa taulukossa 6 mainitusta prosessivedesta on kaasujen
pesuvesiä. Muita prosessivesiä ovat kuonan rakeistusvedet ja
pintakäsittelyyn käytetyt vedet sekä valssausnesteet, joita ei
kuitenkaan yleensä ole erotettu muista, puhtaista jäähdytysve
sista Prosessiveden maara oli sama kuin vuonna 1972, mutta
jäähdytysveden määrä pieneni 13 %.
2.35 M e t a 1 1 1 t u o t e t e o 1 1 i s u u s
Taulukossa 6 mainitut prosessivedet ovat lähinnä metallituottei
den pintakäsittelyssä tarvittavia vesiä. Tehdastilojen pesu
vedet ja saniteettivedet sisältyvät sarakkeeseen “muu vesi”.
236Savi— lasi— ja kiviteollisuus
Betonin valmistus sitoo vettä noin 3000 m3 vuorokaudessa. Myös
keraaminen teollisuus sitoo jonkin verran vettä. Prosessivettä
kayttavat myos lasi- ja vuorivillateollisuus Taulukossa 6
mainitusta “muusta” vedesta,johon sisaltyvat myos tehdastilo—
jen pesuvedet ja saniteettivedet, yksi kolmasosa on kvartsikai
voksesta pumpattua pohjavettä.
2.37 T e k s t 1 i 1 1 t e o 1 1 1 s u u s
Tekstiiliteollisuudessa vettä kuluu valkaisuun, värjäykseen ja
viimeistykseen. Ilman kostutukseen käytetyt vesimäärät, noin
$00 m3/vrk, on luettu “muuksi” vedeksi sekalaisen kulutuksen
rinnalla. Koska vuoden 1972 selvitys ei kattanut koko trikoo
teollisuutta, ei koko tekstiiliteollisuuden veden käytön ke
hitystä vuoteen 1974 mennessä voida arvioida. Usean suuren lai
toksen vedenkaytto oli jonkin verran supistunut
2.38 N a h k a t e o 1 1 1 s u u s
Nahkateollisuuden taulukossa 6 mainittuun prosessiveden määrään
on lisatty yhden keskikokoisen vastaamatta jattaneen tehtaan
arvioitu veden käyttö. Esiparkitun raaka-aineen käyttöönotto
ainakin neljällä tehtaalla oli poistanut suhteellisen paljon
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vettä käyttävän rasvanpoistoprosessin jalostustoiminnasta. Muun
muassa tämän seurauksena vedenkäyttö oli supistunut vuodesta 1972
kaiken kaikkiaan 18 %. On kuitenkin mahdollista, että vuoden
1972 käyttövesimäarä oli jonkin verran yliarvioitu.
Esimerkin vuoksi on kuvassa 1 esitetty nahka— ja turkistehtaiden
prosessiveden määrän riippuvuutta tuotantomäärästä. Keskimääräinen
prosessiveden kulutus raakavuotatonnia kohti oli 42 m3/t. Mukana
ei ole niitä tehtaita, jotka käyttävät esiparkittua vuotaa raaka—
ai neena,
2.39 E 1 i n t a r v i k e t e o 1 1 i s u ii $
Elintarviketeolljsuudessa raaka-aineen, tuotantovälineiden, säi
liöiden ja tehdastilojen puhdistus aiheuttaa huomattavaa veden-
kulutusta. Nämä vedet on taulukoissa rinnastettu varsinaisiin
prosessivesiin. Juurikassokeri- ja tärkkelystehtailla käytetään
jäähdytysvesiä raaka-aineen uittoon ja pesuun. Uittovesiä käy
tetään usein uudelleen laskeutumisen jälkeen. Mallas- ja vir
voitusjuomateollisuuden käyttämästä vedestä 10
— 30 % jää tuot
teisiin. Myös säilyketeollisuus sitoo jonkin verran vettä. Myl
lyissä käytetään vettä viljan kasteluun. Mainittakoonmyös, että
leipomoissa, joita ei ole otettu tilastoon, sidotaan vettä tuot
teisiin arviolta noin 10 000 m3/vrk.
Elintarviketeollisuuden vedentarpeen kehityksestä vuoden 1972
jälkeen ei ole tietoa,
2.4 VEDEN MR’iRÄN MIITAAMINEN JA LAADUN TARKKAILU
Käyttöveden määrän mittaamista vuonna 1974 on esitetty taulukos
sa 7, jossa on mitatun vesimäärän osuus eri tarkoituksiin käy
tetystä vedestä, ja taulukossa 8, jossa on mitatun prosessiveden
osuus koko prosessiveden määrästä eri toimialoilla. Prosessi
veden jatkuva mittaus oli jonkin verran yleistynyt vuodesta 1972.
Käyttöveden tarkkailussa, jota kuvaa taulukko 9, ei voida osoit
taa mitään muutosta vuoteen 1972 verrattuna.
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2.5 VEDEN LAADUN ARViOINTI
Veden laadun arviointia esittää taulukko 10. Muutaman massa
ja paperitehtaan kohdalla veden laadun oli katsottu parantuneen
vuodesta 1972, muilla toimialoilla laatu arvioitiin lähes sa
maksi
2.6 VEDEN KÄSITTELY
Teollisuuden omasta vedenottamosta otetusta vedestä käsiteltiin
10 % kemiallisesti tai ioninvaihdolla ja 47 % vain mekaanisesti.
Veden käsittelyä on esitetty taulukossa 11. Vuoden 1972 tilan
teesta annetut luvut (vesihallituksen tiedotus no 71) ovat liian
isot, koska käsittely ilmoitettiin käyttötarkoituksen mukaan,
mutta käsiteltyä vesimäärää ei aina ilmoitettu erikseen. Tar
kempia tietoja käsitellyistä vesimääristä käyttötarkoituksen
mukaan ei vieläkään voida esittää. Sen sijaan tiedotus no 71
antaa kuvan siitä, minkä tyyppisiä käsittelytapoja käytetään
eri kayttovesi tarpeiden tyydyttami seen
2.7 VEDENHANKINNAN INVESTOINTIKUSTANNUKSET
Investoinnit vedenhankintaan olivat vuosina 1973 ja 1974 kahden
edellisen vuoden laajojen hankkeiden jälkeen suhteellisen vaati
mattomat. Investoinnit raakaveden puhdistukseen ja johtamiseen
on koottu taulukkoon 12.
2.8 VEDENHANKINNAN KPYTTt- JA VUOTUISKUSTANNUKSET
Teollisuuden vedenhankinnan käyttökustannukset on esitetty
puhdistustavoittain taulukossa 13 ja kustannuslajeittain tau—
lukossa 14. Taulukoiden välinen ero johtuu lähinnä raakaveden
pumppauskustannuksista. Energian hinnan jyrkkä nousu vuoden
1973 lopulla aiheutti käyttökustannusten jyrkkää nousua. Tuotan—
tohyodykkeiden tukkuhi ntai ndeksi 11 a mitattuna kayttokustannusten
nousu oli 58 % vuodesta 1972 vuoteen 1974. Vedenhankinnan käyt
tökustannusten reaalikasvu oli mainittuina vuosina noin 4 %.
Eri teollisuudenalojen vedenhankinnan vuotuis— ja yksikkökus
tannukset on esitetty taulukossa 15. Keskimääräiset vesimaksut
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on laskettu sopimusten mukaisista kuutiomaksuista ostetulla vesi—
määrällä painottamalla. Tapauskohtaiset vesimaksut vaihtelivat
yleensä välillä 20-200 p/m3.
3. J 1 E V E S 1
3.1 JATEVEDEN MÄR1
Teollisuuden jätevesimäärät on esitetty taulukossa 16. Jäteveden
määrä vastaa yleensä karkeasti käyttöveden määriä. Näitä tar
kastelleen veden käyttöä koskevassa kappaleessa, jossa myös
vesihäviöt mainitaan. Koska lisäksi jätevesien muodostumista ja
luonnetta käsiteltiin pääpiirteisesti perustiedustelun pohjalta
tehdyssä yhteenvedossa (vesihallituksen tiedotus no 108) ei iä
tevesimääriä tarkastella tässä lähemmin toimialoittain, Huomau
tettakoon kuitenkin, että vuoden 1972 taulukkotietojen kanssa
suoraan vertailukelpoiset ovat vain tiedot massa- ja paperiteol
lisuuden, lannoiteteollisuuden, malmikaivosten, metallien perus—
teollisuuden ja nahkateollisuuden jätevesimääristä. linioitetut
sadevesimäärät ovat vuoden 1972 lukuja suuremmat johtuen osittain
siitä, että vuosi 1974 oli poikkeuksellisen runsassateinen ja
ehkä osittain myös siitä, että jätevesipuhdistuksen tehostuessa
kiinnitetään enemmän huomiota myös sadevesiin.
3.2 JATEVEDEN JOHTAMINEN
Teollisuuden koko jätevesimäärästä yli 98 % johdetaan omasta pur
kuviemäristä vastaanottovesistöön ja alle 2 % johdetaan kunnan
tai toisen yrityksen omistamaan viemäriin,
Teollisuuden jäteveden johtaminen omasta viemäristä järveen, jo
keen tai mereen on esitetty taulukossa 17. Kunnan ja ulkopuolisen
teollisuuden viemäriin johdetut jätevedet samoin kuin asiasta
kunnan kanssa tehdyt sopimukset on esitetty taulukossa 18. Sopi
mukset ja varsinkin jätevesimaksun suoritus olivat odotetusti
yleistyneet vuodesta 1972 vuoteen 1974. Näin tapahtui ilmeisesti
myös elintarviketeollisuudessa, josta ei kuitenkaan ole tarkkaa
tietoa. Sopimus koski 35 tapauksessa sekä jäteveden määrää että
laatua, 9 tapauksessa jäteveden laatua, 3 tapauksessa jäteveden
määrää ja 31 tapauksessa ei mainittu johtamista rajoittavia ehtoja.
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3.3 JATEVEDEN MAR?N MITTAMINEN JA LAADUN TARKKAILU
Jäteveden määrän jatkuva mittaus oli yleistynyt vuodesta
7972 vuoteen 1974 miltei kaikilla toimialoilla (taulukko 19).
Milloin suoranaista jätevesimäärän mittausta ei ole, tieto
määrästä perustuu yleensä pumpputehoon tai muuhun vedenkulutuk
sen arviointiin.
Jäteveden laadun tarkkailu oli yleistynyt myös pienteollisuu—
dessa. Metsäteollisuuden jäteveden laadun tatkkailun yleisyys
on esitetty taulukossa 20. Muiden teollisuudenalojen osalta
asiaa valaistaan tekstissä.
3.31 M e t s ä t e o 1 1 i s u u s
Massa- ja paperitehtaista 54 oli varustettu jatkuvatoimisilla
virtaamamittareilla, joiden läpi virtasi 76% toimialan kaikista
jätevesistä. Yhdellä sulfiittisellutehtaalla, yhdellä kuitu
levytehtaalla ja kolmella kartonkitehtaalla jätevesimäärät
perustuivat edelleen veden kulutukseen.
Kaksi paperi- ja kartonkitehdasta ilmoitti seuranneensa kunto
ainepitoisuutta jatkuvasti sameusmittareilla. Useimmilla teh
tailla on jatkuvatoimiset näytteenottolaitteet, joiden kokoo
manäytteistä suoritetaan analyysit 1 - 3 kertaa päivässä. Vii
dellä sellutehtaalla ja kahdella kuitulevytehtaalla analysoi—
tim päivittäin paitsi muut yleiset laatutekijät myös biologinen
hapenkulutus. Suhteellisen vähän vesistöä kuormittavat toimipai
kat analysoivat jätevetensä harvemmin kuin kerran kuukaudessa.
Massa— ja paperiteollisuuden ilmoitetuista 175 purkuviemäristä
saatiin 129:sta analyysitulokset.(Taulukko 20).
Jätevesien mittaus ja tarkkailu oli vuonna 1974 yleensä jonkin
verran tatkempi kuin vuonna 1972.
3.32 Kemian teollisuus
Naantalin jalostamon ja polystyreenitehtaiden puhdistettavat
jätevedet mitattiin jatkuvatoimisilla virtaamamittareilla. Por
voon jalostamon jätevesistä osa mitattiin säännöllisesti ja osa
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ajoittain. Jätevesien laatua tarkkailtiin kaikilla tehtailla
päivittäin tai viikoittain.
Kahdella lannoltetehtaalla oli jatkuvatolminen virtaamamittari
pääviemärissä. Sillinjärven tehtaalla mitattiin puhdistamoon
menevät saniteetti- ja sadevedet säännöllisesti klinteillä laite
teilla. Kahdella eniten kasvinravinteita päästävällä tehtaalla
tarkkailtiin jätevesien laatua jatkuvasti, kahdella muulla teh—
taalla päivittäin ja yhdellä tehtaalla vilkoittain.
Kahdella kloori-alkalitehtaalla, titaanioksiditehtaalla, kah
della mäntyöljytislaamolla ja yhdellä räjähdysainetehe
taalla jätevedet mitattiin jatkuvatoimisilla virtaamamittareilla.
Kahdella liima-ainetehtaalla jätevedet mitattiin säännöllisesti.
Monen huomattavan tuotantolaitoksen jätevesiä mitattiin edelleen
vain tilapäisesti tai ei lainkaan. Kloorialakalitehtailla analy—
soitiin jäteveden elohopeapitoisuus päivittäin. Mäntyöljy—
tislaamoiden jätevedet analysoitiin kerran kuukaudessa. Muunto
kuitutehtaalla ja titaanioksiditehtaalla tarkkailtiin pH—arvoa,
sähkönjohtokykyä ja klintoainetta päivittäin, mui.ta laatutekie
jöltä viikolttain tai kuukausittain. Räjähdysainetehtailta saa
tiin muutamaan näytteenottoon perustuvat analyysitulokset. Lisäke
si saatiin analyysitulokset neljältä lilma-ainetehtaalta, k01—
melta lääkeainetehtaalta, kahdelta saippuatehtaalta, yhdeltä
maalitehtaata, yhdeltä muovitehtaalta ja yhdeltä tulitikkuteh—
taalta.
3.33 M a 1 m i k a i v o s t o 1 m 1 n t a
Kaivoksilla mitataan jätealueelta juoksutettu jätevesimäärä
yleensä melko tarkasti, mutta esimerkiksi Otanmäen kaivoksen
jätevesimäärä oli arvioitu pumpputehon perusteella.
Vain yhdellä kalvoksella seurattiin päivittäin pH-arvoa ja
sähkönjohtokykyä. Neljällä kaivoksella analysoitiin tärkeimmät
laatutekijät viikoittain, kolmella kuukausittain ja muilla
harvemmin. Yksi kaivos ei ilmoittanut mitään analyysituloksia.
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3.34 Metallien petusteollisuus
Ainoastaan yhden keskikokoisen terästehtaan jätevedet mitattiin
ajoittain kiinteiljä laitteilla. Kahdella muita metalleja vai
mistavalla tehtaalla oli jatkuvatoimiset virtaamamittarit, yh
dellä mitattiin jätevedet säännöllisesti ja yhdellä ajoittain
kiinteillä laitteilla. Yhden teräsvalssaamon jätevedet analysoi—
tim päivittäin, yhden rauta- ja terästehtaan jätevedet analy
soitiin kerran viikossa ja muilla tehtailla näytteenotto tapah
tui harvemmin tai puuttui kokonaan. Kahdella muita metalleja
valmistavalla tehtaalla tehtiin analyysit päivittäin, yhdellä
viikoittain ja yhdellä kuukausittain. Myös yhdeltä pienehköltä
lyijyvalkoistehtaalta saatiin jäteveden analyysitulokset vuo
delta 1974.
3.37 T e k s t i 1 1 i t e o 1 1 i s u u s
Tekstiiliteollisuuden suoraan vesistöön menevistä purkuviemä
reistä vain yhdessä oli jatkuva määrän mittaus ja yhdessä jäte
vedet oli mitattu tilapäisesti. Yhdeksältä jätevedet suoraan
vesistöön johtaneelta tehtaalta saatiin yhteen tai muutamaan
näytteenottoon perustuvat analyysitulokset. Lisäksi saatiin
analyysitulokset seitsemältä kunnan viemäriin johtaneelta teh
taalta, Jätevesien tarkkailu oli siis jonkin verran yleistynyt
vuodesta 1972, mutta oli edelleen hyvin vajavaista.
3.38 N a h k a t e o 1 1 1 s u u s
Vain yhdellä nahkatehtaalla jäteveden määrä oli mitattu tila
päisesti, kaikilta muilta tehtailta suoranainen mittaus puuttui
kokonaan. Analyysituloksiasaatiin 15 tehtaalta, joista 11 johti
jätevedet suoraan vesistöön. Analyysitulokset perustuivat yleen
sä kuitenkin vain yhteen tai muutamaan näytteenottokertaan.
Jätevesien tarkkailu oli nahkateollisuudessakin siis jonkin
verran yleistynyt vuodesta 1972, mutta oli edelleen hyvin vaja
vai s ta.
3.4 JTEVEDEN LAATU
Eri teollisuudenalojen jätevesien laatua kuvaavat pitoisuudet
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ja muut mittaustulokset on koottu taulukkeihin 21 ja 22. Pienet
teollisuusryhmät, niiden sisainen heterogeenisuus ja harvat
näytteenotot eivät anna tilastollisesti edustavia tuloksia, vaan
taulukoissa esitettyjä tietoja on pidettävä esimerkinluontoisina
tai taulukon 21 tietoja enintään suuntaa antavina. Lisäksi jäte
vedessä esiintyvät pitoisuudet riippuvat paitsi tuotteista ja
tuotantomenetelmästä myös siitä, missä kohdassa viemäriverkkoa
pitoisuutta mitataan. Keskiarvoja laskettaessa on huomioitu kaik
ki ne tehtaan alueelta poistuvat vedet, joista pitoisuuksia on
mitattu, riippumatta siitä, johdetaanko ne suoraan vesistöön vai
vi emäri i n.
Jätevesien laatua ja ominaisuuksia on selostettu tarkemmin muun
muassa vesihallituksen julkaisussa no 16 ja tiedotuksessa no
108.
3.5 JATEVEDEN KUORMITUS
Teollisuuden suoraan vesistöön johtama jätevesikuorma on esitetty
taulukossa 23. Kuntien tai yhteisiin viemärilaitoksiin johdettiin
arviolta 0,5 % koko kiintoainepäästöstä 2
- 3 % biologisesti
happea kuluttavasta kuormituksesta, 12 - 15 % fosforipäästöistä
ja 6 — 8 % typpipäästöistä. Tämä arvio sisältää myös e}in
tarviketeollisuuden kuntien viemärilaitoksiin johtaman jätevesi
määrän,joka on jossain määrin kasvanut vuodesta 1972.
Teollisuuden koko jätevesikuormitus pieneni vuodesta 1972 vuoteen
1974 noin 30 % kiintoaineen, 7 - $ % biologisen hapenkulutuksen
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- 20 % fosforin osalta ja kasvoi 5 % typen osalta.
Massa- ja paperitehtaiden ominaiskuormituslukuj.a on esitetty taulu
kossa 24. Nahka- ja tekstiiliteollisuuden kuormituslukuja on esitetty
alla olevan tekstin yhteydessä.
Elintarviketeollisuuden kuormitustiedot vuodelta 1972 on esitetty
vesihallituksen toimesta tiedotuksessa no 108. Heterogeenisen tuotannon
takia ominaiskuormituksia tuotetonnia kohti ei ole tarkoituksenmukaista
laskea muille teol 1 i suudenaloi lie.
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3.51 M e t s ä t e o 1 1 i s u u 5
Taulukossa 23 on esitetty vesihallituksen valvontatoimistossa
lasketurt massa- ja paperiteollisuuden kokonaispäästöt. Nämä on
laskettu käyttäen yhtiöiden tekemiä vuosi- ja kuukausiraport
teja, vesipiirien vuosiyhteenvetoja ja analyysituloksia sekä
joissakin tapauksissa vesipiirien ja vesihallituksen asiantun
tijoiden arvioita. Tilastoon ilmoitetut päästötiedot kunto
aineesta ja biologisesta hapenkulutuksesta kattavat 100 % vesi
hallituksen valvontatoimiston tietoon tulleesta kuormituksesta.
Sen sijaan tilastoon ilmoitetut tiedot fosforipäästöistä katta
vat vain 95 % ja tiedot typpipäästöistä vain 87 % valvontatoi
miston ilmoittamasta ravinnesuolakuormituksesta.
Tehostetun jätevesitarkkailun ansiosta tulosten luotettavuus
on parantunut vuoteen 1972 verrattuna. Joskin eri vuosilta saa
tujen tulosten vertailukelpoisuus on hieman kyseenalainen,
kuormitus on kuitenkin tuotannon kasvusta huolimatta selvästi
laskenut. Tämän tilaston antamien tulosten mukaan kiintoaine
päästö pieneni 27 %, biologinen hapenkulutus 7,4 %, fosforipääs
tö 21 % ja typpipäästö 2,2 %.
Ominaiskuormitusten laskemista on vaikeuttanut se, että monilla
massa— ja paperitehtailla on samaan jätevesikanaaliin liitetty
eri tyyppisiä tuotantoyksiköitä eikä näin ollen ole saatu täs
mällistä tietoa eri osaprosesseista tulevista päästöistä. Tau—
lukossa 24, joka kuvaa tilanteen kehitystä 1970-luvun alkupuo
lella, vuoden 1970 arvio perustuu Suomen puunjalostuksen kes
kusliitossa vuonna 1969 tehtyyn selvitykseen ja vuoden 1975
arvio vesihallituksen velvoitetarkkailuaineistoon. Molemmissa
on käytetty tehdaskohtaista tarkastelua. Vuosien 1972 ja 1974
arviot perustuvat teollisuUden vesitilaston aineistoon, jonka
käsittelyssä on myös käytetty vuoden 1975 kuormitusarvion teh
neen diplomi-insinöörin asiantuntemusta Vuosien 1972
ja 1974 päästöt on laskettu, mikäli mahdollista, erikseen
eri tuotantoyksiköille. Lisäksi erilaatuista kemiallista massaa
valmistavat tehtaat, joiden päästöjä ei ole voitu laskea erik
seen eri prosessiyksiköille, on sijoitettu päätuotteensa mukaan
kyseessä olevaa massalaatua edustavaan ryhmään, mutta ominais
kuormitus on jaettu koko tehtaan valmistamalle kemialliselle
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massamäärälle. Massatuontantoon integroituneen paperin ja karton
gin valmistuksesta tuleva päästö on arvioitu osittain muun puu—
vapaan paperin keskimääräisen ominaiskuormituksen nojalla ja
vähennetty integroituneiden massa— ja paperitehtaiden sellumas
salle lasketusta ominaiskuormi tuksesta.
Kahden keskiarvoja laskettaessa pois jätetyn sekä sulfaatti- että
sulfiittimassaa valmistavan tehtaan vaikutus valkaisemattoman
massan ominaislukuihin saattaa olla merkittävä. Tästä syystä
valkaisemattoman seifi ittisellun ominaiskuormituksia vuosina
1972 ja 1974 ei esitetä, Eräissä tapauksissa ryhmien sisäiset
hajonnat ovat huomattavan suuret, mikä osoittaa eri tehtaiden
jätevesikuormituksen poikkeavan huomattavasti toisistaan. Syynä
voivat olla laitosten ikäerot ja toteutetut vesiensuojelutoi
menpiteet, mutta myös edellä mainitut vaikeudet erottaa eri osa-
prosessien osuus päästöistä.
Kohdassa 2.31 esitettiin sellutuotannon määrä vuosina 1972 ja
1974 ja todettiintuotannon muuttuneen vesiensuojelun kannalta
hieman edullisemmaksi, Varsinaisilla vesiensuojelutoimenpiteillä
vähennettiin biologista hapenkulutusta 9 - 10 % ja kiintoaine
päästöjä noin 30%. Eri vesiensuojelutoimenpiteiden osuudet kuor
mituksen vähenemästä olivat vuosina 1973 1974 seuraavat:









haihdutus ja poltto 55
jätevesien puhdistus 20 60
100 100
3.52 Kemian teollisuus
tiljynjalostamoiden yhteenlasketut öljypäästöt olivat keskimäärin
190 kg/vrk eli 41 % pienemmät kuin vuonna 1972. Fenolipäästöjä
oli 2,4 kg/vrk eli 76 % vähemmän kuin vuonna 1972. Myös jäteve
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sien aiheuttama biologinen hapenkulutus oli pienentynyt.
Lannoiteteollisuuden keskimääräiset fosforipäästöt olivat 74%
pienemmät kuin vuonna 1972. Typpipäästöt olivat 26 % pienemmät
kuin vuonna 1972. Fosforipäästöjä oli vähennetty kaikilla teh
tailla ja typpipäästöjä kolmella tehtaalla. Kahden tehtaan typ
pipäästöt olivat lisääntyneen tuotannon seurauksena kasvaneet.
Usein puutteelliseen jätevesitarkkailuun perustuvia muulta ke
mian teollisuudelta saatuja päästötietoja vahvistaa jo vuonna
1972 tehty arvio tämän teollisuudenryhmän kokonaispäästöistä
typpeä lukuunottamatta. Vuonna 1972 ilmoitetussa huomattavasti
pienemmässä typpimäärässä ei oltu huomioitu yhden räjähdysaine
tehtaan eikä yhden lääkeainetehtaan aiheuttamia isoja typpi
päästöjä. Pientä typpipäästöjen kasvua voidaan kuitenkin olet
taa tapahtuneen kemiallisen tuotannon kasvun seurauksena, josta
esimerkkinä on yhden liima—ainetehtaan tuotannon kaksinkertais
tuminen. Vuonna 1972 ilmoitetuista fosforipäästöistä puuttui
muuntokuitutehtaan ja lääkeainetehtaiden aiheuttama kuorma,
mutta ero vuosien 1972 ja 1974 tietojen välillä johtuu kuitenkin
pääasiassa Vuorikemian pigmenttitehtaan fosforipäästön kasvusta.
Tämän teollisuusryhmän aiheuttamasta biologisesta hapenkulutuk
sesta muuntokuidun tuotanto aiheuttaa kolmasosan, mäntyöljy
tislaamot ja muut liima-ainetehtaat kolmasosanja lääkeaine—
tehtaat kymmenesosan. Puunjalostuksen tislaamoilta tulevat mänty
öljyn päästöt olivat vähentyneet 250 - 300 kg:aan vuorokaudessa.
Kloorialkaliteollisuuden elohopeapäästöt olivat pienenneet
0,5 kg:aan vuorokaudessa (yhden tehtaan tiedot ovat vuodelta
1975).
3.53 M a 1 m i k a i v o s t o i m i n t a
Joidenkin malmikaivosten jätealtaista jätevedet juoksutetaan
vain ajoittain vastaanottovesistöön. Taulukossa 23 esitetyt kuor
mitukset on laskettu kaivostoiminnan tai rikastamon käyntipäi—
viä kohti. Tulva-aikoina, jolloin juoksutus yleensä suoritetaan,
kiintoainekuorma oli vuonna 1974 keskimäärin lähellä 2 000
kg/vrk, kemiallinen hapenkulutus noin 1 600 kg/vrk ja typpikuor—
ma 270 kg/vrk. Kylmäkosken kaivostoiminnan loputtua vesistöön
menevä rautamäärä oli noin 80 kg/vrk. Kahden kaivoksen ilmoitta
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ma nikkelipäästö oli yhteensä 18 kg/vrk ja kupäripäästö 0,18
kg/vrk. Kahden kaivoksen ilmoittama sulfaattipäästö oli yhteensä
28 000 kg/vrk.
3.54 M e t a 1 1 i e n p e r u s t e 0 1 1 1 s u u s
Yhden rauta- ja terästehtaan kiintoainekuormaa vähennettiin
noin 50 %:lla vuosina 1972
- 73 lähinnä vesitaloutta paranta—
malla. Rautapäästöjä oli edelleen yhteensä 4 200 kg/vrk.
Yksi muita malmeja valmistava tehdas vähensi kiintoainekuor—
maa 63 % vuonna 1974. Samalla vähennettiin jäähdytysveden
kulutusta ja vesien likaantumisvaaraa yleensä. Raskasmetalleja
pääsi teollisuudenalalta veteen seuraavasti:
metalli kg/vrk metalli kg/vrk
kupari 79 (3 tehdasta) elohopea 0,03 (2 tehdasta
sinkki 274 (3 tehdasta) lyijy 4,8 (1 tehdas)
nikkeli 53 (2 tehdasta) arsenikki 11,5 (1 tehdas)
kadmium 0.7 (2 tehdasta) antimoni 50 (1 tehdas)
3.57 Teksti 1 1 i te o 1 1 1 suu s
Vuoden 1974 kuormitusarvojen valossa tekstiiliteollisuuden vuonna
1972 aiheuttama biologinen hapenkulutus ja typpipäästö oli sel
västi aliarvioitu. Myös nyt esitettävät arviot perustuivat melko
puutteelliseen jätevesitarkkailuun. Päästönsä ilmoittaneiden
tuotantomäärät peittivät kuormitustekijästä riippuen 40 - 44 %
kaikkien vastanneiden tuotannosta. Koko kuormitus on laskettu
tämän mukaan. Lisäksi vastausten perusteella on arvioitu, että
20 - 25 % kuormituksesta johdettiin kunnan viemäriin. Näin ar
vioitu suoraan vesistöön johdettu jätevesikuorma on esitetty
taulukossa 23.
Alla esitetään jätevesitarkkailua suorittaneiden 16 tekstiili
tehtaan ominaiskuormitukset yhteenlaskettua värjättyä, valkaistua
ja viimeisteltyä tekstiilimäärää kohden. Keskiarvot ja keski
hajonnat ovat tuotannolla painotetut.
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Kiintoaine 80D7 Fosfori Typpi
kg/t kgO2/t kgP/t kgN/t
keski- keski- keski- keski- keski- keski- keski- keski-
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
32 29 60 33 1,2 0,7 15,8 9,2
3.58 N a h k a t e o 1 1 i s u u s
Biologisen hapenkulutuksen ilmoittaneiden nahka- ja turkisteh
taiden tuotantomäärät peittivät 85 % kaikkien vastanneiden tuo
tannosta. Kiintoaineen, fosforin ja typen ilmoittaneiden teh
taiden tuotantomäärät peittivät 74 - 82 % vastanneiden tuotannos
ta. Kokonaan vastaamatta jättäneiden tehtaiden osuus tuotannosta
oli 3 %. Ilmiotetusta kuormituksesta 10 - 15 % johdettiin kun
nan viemäriin. Näistä tiedoista laskettu suoraan vesistöön joh
dettu jätevesikuorma on esitetty taulukossa 23. Seitsemän teh
taan ilmoittama suoraan vesistöön menevä kromimäärä oli 115
kg/vrk. Lisäksi kolmen tehtaan kunnan viemäriin johtamat jäte—
vedet sisälsivät kromia yhteensä 17 kg/vrk.
Nahkateollisuuden kokonaiskuormitus pieneni tämän tilaston poh
jalta tehdyn arvion mukaan vuodesta 1972 vuoteen 1974 noin
25 % kiintoaineen suhteen, vajaat 10 % biologisen hapenkulutuk
sen ja noin 30 % kromin suhteen. Tähän johtivat pääasiassa
suoritetut vesiensuojelutoimenpiteet, mutta myös neljän teh
taan siirtyminen esiparkitun nahan (“crust”) käyttöön. Vuonna
1974 kuusi tehdasta käytti esiparkittua nahkaa raakavuodan si
jasta.
Alla esitetään jätevesitarkkailun suorittaneiden raakavuotaa
raaka-aineena käyttäneiden 11 nahka- ja turkistehtaan ominais
kuormitukset käsiteltyä raakavuotatonnia kohden. Keskiarvot
ja keskihajonnat ovat tuotannolla painotetut.
Kiintoaine 80D7 Fosfori Typpi
kg/t kgO2/t kgP/t kgN/t
keski— keski— keski—keski— keski- keski- keski— keski—
arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta arvo hajonta
31 17 39 12 0,20 0,14 8,7 3,4
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Vesiensuojelutoimenpite4den vaikutukset näkyvät selvästi ominais
kuormitusten pienenemisenä. Tulokset eivät ole täysin vertailu
kelpoiset,koska tehtaista vain seitsemän on samoja kuin vuonna
1972. Näiden seitsemän tehtaan ominaiskuormitukset olivat kuiten
kin pienentyneet vielä enemmän kuin nyt esitetyt keskiarvot
osoittavat.
3.59 E 1 1 n t arvi k e te 01 1 i suu s
Elintarviketeollisuudelta ei ole kuormitustietoja vuodelta 1974.
Kuormituksen kehitykseen vuodesta 1972 on vaikuttanut toisaalta
tuotannon kasvu ja keskittyminen ja toisaalta liittymiset yhteisiin
yiemärilaitoksiin ja muut tuotantolaitosten sisäiset ja ulkoiset veslensuc
jelutolmenpiteet. Kehityksen vaikutuksia ei pystytä arvioimaan.
Siksi taulukossa esitetään vuoden 1972 kuormitustiedot arvioituina
suoraan vesistöön menevästä kuormituksesta (vesihallituksen tiedo
tuksessa 108 on esitetty jätevesien kokonaiskuormitus). Kunnan
viemärlin on arvioitu menneen 25 - 30 % kuormituksesta vuonna
1972.
3.6 TUOTANTOLAITOSTEN SISMISET VESIENSUOJELUTOIMENPITET JA
NIIDEN INVESTOINTI KUSTANNUKSET
Vesiensuojelukustannusten seurantaa vaikeuttaa vesiensuojelu
toimenpiteen yksiselitteisen määritelmän puuttuminen. Raaka-
aineiden tehostettu käyttö ja kuormituksen rajoittaminen samoin
kuin vanhan tuotantolaltteiston korvaaminen uudella liittyvät
usein niin läheisesti tuotantoteknilkan kehittämiseen, ettei
aina ole mielekästä hakea pelkästään vesiensuojelun osuutta kus
tannuksista. Toimenpiteiden vesiensuojelullista tehoa ei voi
aina arvioida, koska useat tyypilliset veslensuojelua valmistele
vat hankkeet eivät sinänsä pienennä kuormitusta. Tällaisia toi
menpiteitä voivat esimerkiksi olla tuotantolaltteistojen layout’in
muuttaminen ja eri vesijakeiden erottaminen toisistaan.
Myös rajanveto laitoksen sisäisten, tuotantotekniikkaan liitty
vien hankkeiden ja ulkoisten jäteveden käsittelyyn ja johtamiseen
liittyvien hankkeiden välillä on usein tulkintakysymys. Milloin
esimerkiksi syntynyt jäte hyödynnetään palauttamalla se takaisin
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tuotantoon, saattaa käsittelyn sijainnilla tehdasalueella olla
ratkaiseva merkitys sille pidetäänkö sitä sisäisenä vai ulkoi
sena toimenpiteenä.
Toimenpiteiden vesiensuojelullista tehoa tarkasteltaessa on
usein otettava huomioon paitsi ulkoisia ja sisäisiä toimenpi
teitä kokonaisuudessaan myös useampana vuotena tehdyt, mutta
toisiinsa niveltyvät hankkeet. Teollisuuden ilmoittamat inves
toinnit laitoksen sisäisiin toimenpiteisiin vuosina 1973 ja 1974
on esitetty taulukossa 25 ja kuvissa 2 ja 3. Sisäisten toimen
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Vuosina 1973-1974 otettiin teollisuudessa käyttöön noin 15 uutta
mekaanista puhdistamoa, noin 10 uutta kemiallista puhdistamoa
ja noin 15 uutta maapohjaista puhdistuslammikkoa sekä kolme
uutta kemiallisesti tehostettua biologista puhdistamoa. Vuonna
1974 jätevesiään eri menetelmin puhdistavien tehtaiden lukumäärä
ja käsitellyt vesimäärät on koottu taulukkoon 26, Sosiaalivesien
puhdistusei sisälly taulukkoon.
Samalla kun teollisuuden veden käyttö vuodesta 1972 vuoteen
1974 pieneni noin 6 %, puhdistettujen jätevesien määrä kasvoi
noin 6 %. Jätevesien puhdistuksen lisäystä voidaan myös osoittaa
esimerkiksi seuraavin yksinkertaistetuin tiedoin:
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Teollisuudenala Puhdistetun vesimäärän osuus
kaikista puhdistuksen tarpeessa
olevista suoraan vesistöön joh
detuista jätevesistä
1972 1974
Massa- ja paperiteollisuus 60 75
Tekstiiliteollisuus < 10 44
Nahkateollisuus n. 70 94
Lisäksi on havaittavissa pyrkimys nostaa puhdistuksen tasoa.
3.8 JATEVESIHUOLLON INVESTOINTIKUSTANNUKSET
Kohdassa 3.6 todettiin, että raja laitoksen prosessitekniikkaan
liittyvien toimenpiteiden ja ulkoisten puhdistustoimenpiteiden
välillä on usein epäselvä. Koska viemärÖinti usein on olennainen
osa jätevesien käsittely- ja puhdistusjärjestelmää, viemärikus
tannuksista ei aina ole erillistä tietoa, joten tilastotiedot
tältäkin osin ovat epätäsmällisiä. Myös jäteveden puhdistuksen
luokittelu seitsemään päätyyppiin merkitsee hankalaa rajvetoa
eri puhdistustapojen välillä. Toisaalta samaan päätyyppiin kuu
luvat puhdistamot saattavat olla aivan eritasoiset. Teollisuuden
ilmoittamat investoinnit jätevesein puhdistukseen ja viemäröin—
tim vuosina 1973 ja 1974 on esitetty taulukossa 27.
3.9 JATEVESIHUOLLON KAYTTU- JA VUOTUISKUTANNUKSET
Teollisuuden jätevedenpuhdistamoiden käyttökustannukset puhdis
tustavoittain on esitetty taulukossa 28 ja koko jätevesihuollon
käyttökustannukset kustannuslajeittain taulukossa 29. Energian
hinnan jyrkkä nousu vuoden 1973 lopulla aiheutti myös käyttökus—
tannusten jyrkkää nousua. Tuotantohyödykkeiden tukkuhintaindek
sillä mitattuna käyttökustannusten nousu oli 58 % vuodesta 1972
vuoteen 1974. Kun verrataan jätevesihuollon käyttökustannuksia
mainittuina vuosina ottaen huomioon, että elintarviketeollisuu
den tiedot puuttuvat vuodelta 1974, oli käyttökustannusten
reaalikasvu 46 %. Tämä reaalikasvu käsittää sekä uudet puhdista




Taulukoiden 2$ ja 29 ero johtuu lähinnä viemätöinnin ja jäte
veden johtamisen aiheuttamista kustannuksista, mutta sisältää
myös esimerkiksi jätteen kuivakuljetuksen. Taulukossa 28 on
myös sellaiset viemätikustannukset, joita vastaaja ei ole halun
nut tai voinut erottaa puhdistamokustannuksista.
Eri teollisuudenalojen jätevesihuollon vuotuis- ja yksikkökus
tannukset on esitetty taulukossa 30. Yksikkökustannukset on las
kettu käsiteltyä jätevesikuutiometriä kohti, joten ne eivät ole
vertailukelpoisia vuoden 1972 tietojen kanssa (vesihallituksen
tiedotus no 108), jotka on laskettu kaikkia likaantuneita jäte—
vesiä kohti. Keskinääräiset jätevesimaksut on laskettu sopimus
ten mukaisista kuutiometrimaksuista kunnalliseen viemäriverkkoon
johdettavalla vesimäärällä painottamalla. Tapauskohtaiset jäte
vesimaksut vaihtelivat välillä 26 - 150 p/m3.
Omatoimisesti puhdistettujen ja käsiteltyjen jätevesien yksikkö—
kustannukset saattavat vaihdella samallakin toimialalla monin
kertaisesti johtuen muun muassa puhdistamoiden vaihtelevasta
teknisestä tasosta ja eri käsittelytavoista sekä energiakustan
nusten eroavuuksista. Lisäksi on otettava huomioon laskentape
rusteiden eroavuudet eri tehtaiden kirjanpidossa. Yksikkökustan
nusten suuri hajonta käy ilmi kuvasta 4, jossa on esitetty
massa- ja paperitehtaiden mekaanisten puhdistamoiden ja laskeu—
tusaltaiden käyttökustannukset (ilman pääomakuluja) käsiteltyä
jätevesikuutiometriä kohti. Kuvasta nähdään kuitenkin selvästi
yksikkökustannusten laskeva ttendi puhdistamokoon kasvaessa.
Koko havaintoaineiston lineaarista tiippuvuutta kuvaava korte
laatiokerroin on —0,7 eli suhteellisen korkea joskin jonkin
verran alhaisempi kuin vuonna 1972.
3.10 VESIENSUOJELUKUSTANNUSTEN KEHITYKSESTÄ
Kohdassa 3.6 kiinnitettiin huomiota siihen, miten vesiensuojelu—
toimenpiteen yksiselitteisen määritelmän puuttuminen vaikeuttaa
vesiensuojelukustannusten seurantaa. Tällaiseen määritelmään
liittyvistä vaikeuksista on kirjoitettu liitteessä 5.
Teollisuuden ilmoittamat vesiensuojeluinvestoinnit vuodesta 1961
vuoteen 1974 on esitetty taulukossa 31 kunkin investointivuoden
hintatasossa ja kuvissa 2 ja 3 muunnettuina vuoden 1974 hinta
tasoon. Vesiensuojelukustannusten kehityksen tarkastelussa
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kiinnitetään huomiota paitsi investointi— ja vuotuiskustannuksiin
myös nettokustannuksiin ja rajakustannuksiin. Jäännöskuormituksen
pienetessä raaka—ainesäästöjen taloudellinen merkitys laskee
samalla kuin rajakustannukset nousevat. Rajakustannusten nousevan
trendin vastapainona vaikuttaa tekninen kehitys ja siihen liittyvä
kustannusten aleneminen.
Kuten yrityksen kannattavuus yleensä, vaihtelee myös vesiensuo
jelutoimenpiteiden liiketaloudellinen kannattavuus ajan mukaan
riippuen lähinnä käyttökustannusten, raaka-ainesäästön arvon
ja jätteestä valmistetun tuotteen myyntihinnan muutoksista. Uusien
toimenpiteiden ilmoitettu kannattavuus sisältää siis riskitekijän.
joka myöhemmin saattaa muuttaa investoinnin kannattavuutta. Näitä
vaihteluita kannattavuudessa on vaikeata huomioida nettokustannus—
ten tilastollisessa seurannassa.
Vuoden 1974 tiedustelussa kannattavuuskriteerinä pidettiin hank
keen takaisinrnaksuaikaa siitä huolimatta, ettei se ilman tietoa
hankkeen eliniästä tai korkokannasta sinänsä ilmaise kannatta
vuutta. Prosessitekniikkaan liittyvän hankkeen eliniän oletettiin
pääomakustannuslaskelmissa keskimäärin olevan 15 vuotta. Laskenta
korko oli 8 % ja vastaava annuiteettikerroin 0,1168. Jätevesien
ulkoiseen käsittelyyn liittyvän hankkeen eliniän oletettiin ol!evan
20 vuotta, laskentakoron 6 % ja vastaavan annuiteettikertoimen
0,0872. Massa— ja paperiteollisuuden antamista tiedoista arvioitiin
karkeasti vesiensuojelun nettokustannuksia tekemällä seuraavia
ol ettamuksia:
- ‘kokonaan kannattavat’ hankkeet (vuoden 1972 tiedustelu) ja
hankkeet, joiden takaisinmaksuajan ilmoitettiin olevan enintään
5 vuotta, kuolettavat itsensä ajassa, joka on enintään puolet
hankkeen käyttöajasta. Tällöin nettotuotto on vähintään yhtä suuri
kuin investointi.
- “osittain kannattavat’ hankkeet ja hankkeet, joiden takaisin—
maksuajan ilmoitettiin olevan 6 - 20 vuotta a)kuo}ettavat itsensä
b) tuottavat omien ja ‘kannattamattomien’ hankkeiden käyttökustan
nusten verran.
— ‘kannattamattomat’ hankkeet ja hankkeet, joiden takaisinmaksu—
ajan ilmoitettiin olevan yli 20 vuoden a) tuottavat omien käyttö
kustannusten verran b) eivät tuota mitään.
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Näitten olettamusten perusteella massa- ja paperiteollisuuden
vesiensuojelun vuosittaisten nettokustannusten kehitys 1960-
luvun alusta lähtien on esitetty kuvassa 5. Nettokustannuksia
esittävän alueen leveys kuvaa toimenpiteiden kannattavuuteen
liittyvää epävarmuutta ja tulkinnallisuutta siten, että alaraja
vastaa edellä mainittua a-vaihtoehtoa ja yläraja b-vaihtoehtoa.
Kuvaan on piirretty myös pääomakustannukset ja väärinkäsitysten
estämiseksi myös bruttokustannukset. Bruttokustannusten arvioi
miseksi laitosten sisäisten toimenpiteiden käyttökustannusten
on tarkempien tietojen puutteessa oletettu olevan 25 — 75 %
pääomakustannuksista, mitä rajoja kuvaa bruttokustannuksia esit
tävän alueen leveys. Nettokustannusten kehityksestä nähdään, että
yleensä vasta vuoden 1971 jälkeen vesiensuojelu on alkanut
massa- ja paperiteollisuudelle maksaa enemmän kuin se tuottaa.
Vuotuiskustannuksia laskettaessa on huomioitu vuoden 1960 jälkeen
tehdyt investoinnit. Mikäli 1950-luvun loppupuolen sulfiittilie
men polttolaitokset laskettaisiin mukaan, bruttokustannukset
ylittäisivät tuotot vasta vuoden 1973 jälkeen.
Massa- ja paperiteollisuuden suorittamilla hankkeilla saavutetut
kuormituksen vähenemät on esitetty kuvassa 6. Sulfiittiliemen
haihdutus ja poltto on viime vuosiin saakka ollut ratkaiseva
biologista hapenkulutusta vähentävänä toimenpiteenä. Näin tuo
tetusta energiasta saatu taloudellinen hyöty on ollut huomatta
va. Kun jäteliemen talteenotto jo kaikilla tehtailla on toteu
tunut, on 1970-luvulla ruvettu kiinnittämään enemmän huomiota
paitsi talteenottoasteen nostamiseen myös muihin prosessitek
nisiin toimenpiteisiin. Lisäksi ulkoisen puhdistuksen merkitys
BHK-kuormaa alentavana toimenpiteenä on kasvamassa. Kiintoaine
vhennetänjätevedestä tänään lähes kaikilla massa- ja paperi-
tehtailla ulkoisessa mekaanisessa puhdistamossa tai laskeutus—
altaissa. Toisaalta 1970-luvulla tehdyillä prosessitekniikkaan
ja vesitalouteen vaikuttavilla raaka-ainetta säästävillä toimen
piteillä on vähennetty myös kiintoainekuormitusta huomattavasti
enemmän kuin aikaisemmin.
Vuosien 1973-74 investoinneilla vähennettiin kuormitusta suh
teellisesti vähemmän kuin aikaisempina vuosina. Yleistäen voi
daan todeta, että massa- ja paperiteollisuuden vesiensuojelu
1970-luvulla on siirtynyt vaiheeseen, jossa kuormituksen alen
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tamisen tähänastiset pääkeinot, jäteliemen haihdutus ja poltto
sekä mekaaninen puhdistus, on toteutettu lähes kaikilla tehtailla,
tehostustoimenpiteiden vaikutukset kuormitukseen ovat pienenneet
ja rajakustannukset ovat jyrkästi nousseet.
Kuvassa? on esitetty massa- ja paperiteollisuuden vesiensuojelu
toimenpiteiden pääomakustannukset vähennettyä kuomitustonnia koh
ti. Tämä kuvaa vesiensuojelun rajakustannuksia keskimääräisen
jäännöskuormituksen funktiona, vaikka jäännöskuormitus yksinker—
taisuuden vuoksi on korvattu aika—akselilla ja vaikka rajakustan
nuskäsite edellyttäisi, että kaikki tehtaiden ominaiskuormitukset
olisivat esitettyinä ajankohtina samalla tasolla. Vuonna 1974 teh
tyjen investointien vaikutuksista kuormitukseen ei vielä saatu
kaikkia lopullisia tietoja, mistä johtuu, että BHK:n käyrät on
piirretty vain vuoteen 1972 saakka. Kuvasta 7 ilmenee selvästi
puhdistamoiden rajakustannusten nouseva trendi. Lisäksi voidaan
aineiston perusteella todeta laitosten sisäisten toimenpiteiden
rajakustannusten nousua BHK-vähenemän suhteen vuosina 1973 ja
1974. Sen sijaan BHK-kuormaa voidaan kokemusten perusteella edel
leen alentaa pienemmin kustannuksin kuin kuva osoittaa käyttämällä
ilmastettua lammikointia tai muita biologisia menetelmiä.
Kemian teollisuuden ja metallien perusteollisuuden heterogeeni
suus ja homogeenisten teollisuusryhmien kuten nahkateoliisuuden,
tekstiiliteollisuuden ja joidenkin elintarviketeollisuuden alojen
antaman aineiston riittämättömyys estävät toistaiseksi tekemästä
vastaavanlaisia yleistäviä laskelmia yksikkö- ja nettokustannuk
sista. Muutama esimerkkitapaus elintarviketeollisutdesta osoittaa,
että poistetun 8HK7-tonnin hinta on ollut samaa luokkaa kuin met
säteol ii suudessa,
4. T 1 1 V 1 5 T E L M 1
Selvitys on yhteenveto vesihallituksen vuonna 1975 suorittamasta
teollisuuden vesikysymyksiä koskevasta tiedustelusta. Teollisuu
den vesitilasto on aikaisemmin julkaistu vesihallituksen tiedo—
tuksissa no 71 ja 10$, joissa esitettiin vuoden 1972 tilanteen
lisäksi toimenpiteiden ja investointien kehitys 1950-luvun alusta
lähtien. Nyt esillä oleva selvitys koskee ensisijaisesti vuosia
1973 ja 1974. Lisäksi kiinnitetään huomiota vuodesta 1972 tapah
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tuneeseen muutokseen ja julkaisun lopussa tarkastellaan vesien
suojelukustannusten kehitysta massa- ja paperiteollisuudessa
1960-luvun alusta lähtien. Käytetyt tiedustelulomakkeet ovat
liitteissä 1 ja 2. Aineiston laajuutta ja kattavuutta kuvaavat
liitteet 3 ja 4.
Teollisuuden makean veden hankinta, joka oli 80% koko veden
hankinnasta vuonna 1974 (taulukko 2), väheni vuodesta 1972 noin
9%. Vedenottamoiden kapasiteetti ylitti otetun makean pinta
vedenxnäärän 73 %:lla, pohjaveden määrän 48 %:lla ja meriveden
määrän 34 %:lla (taulukko 3). Käytetystä makeasta vedestä tuo
tantoprosesseihin käytettiin 72 %, pelkästään jäähdytystarkoi
tuksiin 23 % ja loput 5 % käytettiin muihin tarkoituksiin tai
jaettiin ulkopuolisille vedenkäyttäjille (taulukko 4).
Teollisuuden veden_käyttö (taulukko 6) väheni vuodesta 1972
vuoteen 1974 noususuhdanteesta huolimatta noin 6 %. Koska jääh
dytysvesi, jota samalla käytetään prosessissa, on tilastoitu
prosessivetenä, taulukoissa 4 ja 6 mainitut jäähdytysvesimäärät
eivät anna oikeata kuvaa jäähdytysveden tarpeesta. Taulukossa
6 ei myöskään huomioida suljettuja vesikiertoja. Veden kulutus-
lukuja tuote- tai raaka—ainetonnia kohti on laskettu vain mas
sa— ja paperiteollisuudelle, nahkateollisuudelle ja tekstiili-
teollisuudelle. Aineiston perusteella vedenkulutus kasvaa tuo
tantokapasi teeti n kasvaessa ainakin teksti iliteol 1 isuudessa,
meijeriteollisuudessa ja lihanjalostusteollisuudessa. Sen sijaan
esimerkiksi nahkateollisuuden veden kulutus näyttää jonkin ver
ran pienenevän tehdaskoon kasvaessa (kuva 1).
Prosessi veden jatkuva mi ttaus oli jonkin verran ylei stynyt vuo
desta 1972 (taulukot 7 ja 8). Käyttöveden tarkkailussa (tauluk
ko 9), ei voida osoittaa muutosta.
Teollisuuden omasta vedenottamosta hankitusta vedestä käsitel
tiin 10 % kemiallisesti tai ioninvaihdolla ja 47 % vain mekaa
nisesti (taulukko 11).
Teollisuuden investoinnit vedenhankintaan olivat vuosina 1973
ja 1974 kahden edellisen vuoden laajojen hankkeiden jälkeen suh
teellisen vaatimattomat (taulukko 12).
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Energian hinnan jyrkkä nousu vuoden 1973 lopulla aiheutti veden—
hankinnan käyttökustannusten (taulukot 13 ja 14) jyrkkää nousua,
Käyttökustannusten reaalikasvu vuodesta 1972 vuoteen 1974 oli
kuitenkin vain noin 4 %. Vuotuis— ja yksikkökustannukset on esi
tetty taulukossa 15.
Teollisuuden jätevesimäärät vastaavat yleensä käyttöveden määriä
(taulukko 16).
Teollisuuden koko jätevesimäärästä johdetaan yli 98 % omasta
purkuviemäristä vastaanottovesistöön (taulukko 17) ja alle
2 % kunnan tai toisen omistamaan viemäriin (taulukko 18).
Jäteveden määrän jatkuva mittaus yleistyi vuodesta 1972 vuoteen
1974 miltei kaikilla toimialoilla (taulukko 19). Samoin jäteveden
laadun tarkkailu yleistyi varsinkin pienteollisuudessa. Massa—
ja paperiteollisuudessa se muuttui jonkin verran tiheämmäksi
(taulukko 20).
Pienet teollisuusryhmät, niiden sisäinen heterogeenisuus ja
harvat näytteenotot eivät anna tilastollisesti edustavia tulok
sia eri teollisuudenalojen jäteveden laadusta, vaan taulukoissa
21 ja 22 esitettyjä tietoja on pidettävä esimerkinluontoisina
tai enintään suuntaa antavina. Lisäksi pitoisuudet riippuvat
paitsi tuotantomenetelmästä myös siitä, missä kohdassa viemäri
verkkoa pitoisuutta mitataan, Keskiarvoja laskettaessa on huo
mioitu kaikki ne tehtaan alueelta poistuvat vedet, joista pi
toisuuksia on mitattu, riippumatta siitä, johdetaanko ne suo
raan vesistöön vai kunnan tai toisen yrityksen viemäriin,
Teollisuuden koko jätevesikuormitus pieneni vuodesta 1972 vuo
teen 1974 noin 30 % kiintoaineen, 7 - 8 % biologisen hapenkulu
tuksen ja 18 - 20 % fosforin osalta ja kasvoi 5 % typen osalta.
Teollisuuden vesistöön suoraan johtama jätevesikuormitus on
esitetty taulukossa 23. Massa- ja paperitehtaiden ominaiskuor
mituslukuja on esitetty taulukossa 24. Nahka— ja tekstiiliteol
lisuuden kuormituslukuja on esitetty tekstin yhteydessä.
Vesiensuojelutoimenpiteen yksiselitteisen määritelmän puuttumi
nen vaikeuttaa vesiensuojelukustannusten seurantaa. Myös raja
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laitoksen sisäisten, tuotantotekniikkaan liittyvien toimenpitei
den ja ulkoiseen jäteveden käsittelyyn ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden välillä on usein epäselvä. Teollisuuden itsensä
ilmoittamat investoinnit laitoksen sisäisiin toimenpiteisiin
vuosina 1973 ja 1974 on esitetty taulukossa 25 ja kuvissa 2 ja
3.
Samalla kun teollisuuden veden käyttö vuodesta 1972 vuoteen
1974 väheni 6 %, puhdistettujen jätevesien määrä kasvoi 6 %
(taulukko 26). Lisäksi on havaittavissa pyrkimys nostaa puhdis—
tuksen tasoa.
Puhdistuksen luokittelu 7 päätyyppiin merkitsee hankalaa rajan—
vetoa eri puhdistustapojen välillä. Toisaalta samaan päätyyp
piin kuuluvat puhdistamot saattavat olla aivan eritasoiset.
Teollisuuden ilmoittamat investoinnit jätevesien puhdistukseen
ja viemäröintiin vuosina 1973 ja 1974 on esitetty taulukossa 27.
Teollisuuden jätevesihuollon käyttökustannusten reaalikasvu
vuodesta 1972 vuoteen 1974 oli 46 % (taulukot 28 ja 29). Jäte
vesihuollon vuotuis- ja yksikkökustannukset on esitetty taulu
kossa 30. Yksikkökustannukset on laskettu käsiteltyä jätevesi
kuutiometriä kohti. Yksikkökustannusten hajonta on erittäin
suuri johtuen lähinnä puhdistamoiden vaihtelevasta teknisestä
tasosta sekä myös laskentaperusteiden eroavuuksista eri tehtai
den kirjanpidossa. Hajonta käy ilmi myös kuvasta 4, joka kuvaa
massa- ja pperitehtaiden mekaanisten pukdistamoiden käyttö-
kustannuksia käsiteltyä jätevesikuutiometriä kohti.
Teollisuuden ilmoittamat vesiensuojeluinvestoinnit vuodesta
1961 vuoteen 1974 on esitetty taulukossa 31 ja kuvissa 2 ja 3.
Vesiensuojelukustannusten kehityksen tarkastelussa kiinnitetään
huomiota paitsi investointi— ja vuotuiskustannuksiin, myös
massa- ja paperiteollisuuden nettokustannuksiin,(kuva 5), kuormi
tuksen alenemiin (kuva 6) ja rajakustannuksiin(kuva 7). Jäännös—
kuormituksen pienetessä raaka-ainesäästöjen taloudellinen
merkitys pienenee samalla kun kun rajakustannukset nousevat.
Rajakustannusten nousevan trendin vastapainona vaikuttaa
tekninen kehitys ja siihen liittyvä kustannusten aleneminen.
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4. SUNMARY
The report is a review of the Inqulry made by the National Board
of Waters on lndustrs water problems. the lndustrla1 water
statistlcs has previousiy been publlshed In the Publlcatlons
n:o 71 and n:o 108 of the National Board of Waters. They pre
sented, besides the 1972 sltuation, the development in measures
and Investments since the beglnnlng of the 1950s. The present
report deals mainly wlth years 1973 and 1974. In additlon,
attention Is pald to the change slnce 1972, and, towards the
end of the publlcatlon, the deveiopment in water pollution controi
investments In puip and paper lndustry slnce the beglnnlng of
the 1960s Is revlewed. The questlonnalres are enciosed In
appendlxes 1 and 2. Appendlxes 3 and 4 Iilustrate the repre
sentativity of the survey.
IndustrjCs fresh water Intake, whlch made up 80 per cent of ali
water intake In 1974 (Table 2), decreased 9 per cent since 1972.
The capaclty of the Intake facliltles surpassed by 73 per cent
the amount of surface water abstracted, whlle for ground water
faciiitles the capaclty surpius was 48 per cent and for sea
water 34 per cent (Table 3). Of the fresh water Intake 72 per
cent was used In manufacturlng processes, 23 per cent for coollng
only and 5 per cent was used for other purposes or dlstrlbuted
to other users (Table 4).
Industrs water use (Table 6) decreased 6 per cent from the
year 1972 to 1974 despite of the productlon growth. Slnce coollng
water also used in the process 15 llsted as process water, the
figures for coollng water In tables 4 and 6 do not give a true
plcture of the coollng water demand. Moreover, table 6 does not
Include closed re-cycilng systems. Water copsumptlon per ton
of product or raw-materlai has been calculated only for pulp and
paper Industry, ieather-processlng ldustry and textlle industry.
Accordlng to the data, water consumptlon increases wlth productlon
capacity at leart In textlle Industry, dairy industry and meat—
processlng lndustry. In leather-processlng industry, however,
water consumption seems to decrease somewhat wlth growing plant
size (Figure 1).
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Measuring of process water has become somewhat more general
since 1972 (Tabies 7 and 8). No development in quality monitor
j of intake water can be observed (Tabie 9).
Of the self-suppiied intake water 10 per cent was treated
chemically or by jon exchange and 47 per cent was treated only
mechanicaiiy (Table ii).
Industrys water supply investments were rather modest in 1973
and 1974 in comparison to the larger projects of the two pre
vious years (Table 12).
The rapid rise in the price of energy at the end of 1973 caused
a steep rise in the operation costs of water suppiy (Tabies 13
and 14). The actual rise in the operation costs from 1972 to
1974 was only 4 per cent, however. The annual and unit costs
are given in Table 15.
Industrys waste water volumes generaily correspond to the
amounts of water used (Tabie 16).
Of the total waste water volume over 98 per cent is Uischarged
through the industrys own sewers into the recipient (Iable 17)
and iess than 2 per cent is discharged into the public sewer
system fTable 18).
Waste water measuring deveioped between 1972 and 1974 in almost
ali branches of industry (Tabie 19). Monitoring of the effluent
quality became more common especially among smailer enterprises.
In pulp and paper industry there was some increase in the moni
toring frequency fTable 20).
The resuits on waste water quality at different branches of
industry are not statisticaily representative due to the small
and heterogenous groups and infrequent sample-taking. The data
given in Tabies 21 and 22 can, at the most, be considered in
dicative. Moreover, the consentrations depend on the location
of the sampling point in the sewer system. In calcuiating the
averages, ali waste waters ieaving the plant area have been
taken into account, whether condusted directly into a water
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body or into the common sewer.
From 1972 to 1974, the total effluent load from industry showed
a teduction of 30 per cent in biological oxygen demand and of
18-20 per cent in phosphorus while for nitrogen there was an
increase of 5 per cent. Table 23 gives the effluent loads dis
charged by industry directly into the recieving waterbody. Specif
ic loads of puip and paper milis are given in Table 24. For
leather-processing and textile industries some specific loads are
given in the text.
The lack of an exhaustive definition of a water pollution control
measure renders the following up of water pollution control costs
more difficult. Aiso the distinction between internal measures
related to the manufacturing process and the external ones is
often blurred. Table 25 and Figures 2 and 3 give the investments
in in-plant measures in 1973 and 1974 as declared by industry
itse] f.
Simultaneously with a 6 per cent decrease from 1972 to 1974 in the
amount of water used by industry, the volume of treated waste
water increased by 6 per cent (Table 26), In addition, there is
a trend to raise the treatment standard.
The classification of treatment methods into 7 main categories
is rough and in some cases inconvenient. On the other hand, treat
ment plants of the same category can be quite different in effi
ciency. Table 27 presents investments into effluent treatment
rae in 1973 and 1974 as given by the industry itself.
The real growth in operation costs in sewerage from 1972 to 1974
was 46 per cent (Tables 28 and 29). Table 30 gives the annua] and
unit costs of sewerage. Unit costs have been determined per cubic
meter of treated effluent. The deviation of unit costs is signi
ficant due to the variatjon in the technical level of the treat
ment plants and due to the differencies between the accounting
bases of different enterprizes. The deviation can be seen in
Figure 4 presenting the operation costs per cubic meter of eff
luent treated in pulp and paper milis.
The water pollution control investments from 1961 to 1974 de
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clared by industry are given in Table 31 and Figures 2 and 3.
In analyzing the development of water pollution control costs
attention is paid also to the net costs at pulp and paper in
dustry (Figure 5), to load reductions (Figure 6) and to marginal
costs (Figure 7). As the residual load decteases the economic
importance of savings in taw materiais decreases and the margi
nal costs rise. A counter-weight to the rising trend of marginal
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Table 6. Industrial water use by type of use in l974
see Table 4
Table 7. Measuring of water use in 1974. The share of measured
waters by type of use.
jatkuva mittaus
säännöllinen mittaus
ki inteil lä lai ttei 1 la
ajoittainen mittaus
kiinteil lä laitteil Ja
conti nuous measuri ng
regular measuring with built—in
equipment
occational measuring with bulit—in
equi pment
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fresh water damm in sea






isuu- water distributed to other industries
50
ajoittainen mittaus ilman occational measuring without built—in
kiinteitä laitteita equipment
ei suoranaista mittausta no measuring
see also Table 6
Table 8. Neasuring of process water use by industry in 1974.
Number of industrial plants and the share of measured
process waters.
see Table 7






krt/vuosi times a year
tieto puuttuu no information
Tahle 10. Estimated water quality of industrys self-supplied






tieto puuttuu no information
yhteensä total
Table 11. Treatment of industrfs self-supplied .intake water in





kem. + ioninvaihto chemical + ionexchange
muut othePs
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Table 12. Industrys investment in self-supplied water intake
and water treatment in 1973 and 1974
i disinfection
intake water treatment, total
water pipes and pumps
see aiso Table 11
a
Table 13, Operation and maintenance costs of industry— s
watet treatment by type of tteatment in 1974.
see Table 11
Table 14. Operation and maintenance costs of industtys

















Table 16. Industrial waste
sadeves i












average cost per cubic meter intake
water
sel f-supply
water volume by type of use in 1974.
rain water
see also Table 4







k em i k a a 1 i t
to sea
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Table 18. Industrial waste water discharge to sewers owned by
municipalities and other enterprises in 1974.
kunnan viemriin johde— discharge into municipal sewers
taan
pretreated discharge




conducted to the sewer of another
industrial plant
Table 19. Measuring of waste water flow in 1974. Number of
industrial plants and the shate of measured waters.
see Table 7
Table 20. Occurence of waste water analyses in pulp and paper
industry in 1974. Number of industrial plants.
see Table 9
Table 21. Quality of discharged waste water by some branches
of industry in 1974. Conventional parameters.
Table 22, Quality of discharged waste water by some branches of
industry in 1974. Oils and heavy metais,
Table 23. Industrys waste water load discharged directly to
recipinets per operation day in 1974.
täydelliset tiedot complete data
cähän puutteelliset rather complete data
ti edot
melko puutteelliset rather incomplete data
tiedot
Table 24. Specific load from pulp and paper industry per ton of
products in 1970, 1972, 1974 and 1975.
Table 25. and 25 a. (Pulp and paper) industrys investments in
interplant water pollution control measures in 1973
and 1974 in the investment yearss price level.
veden kulutuksen vähentä- reduction in water use
mi nen
josta esikäsitellään




























effectivated raw material use
product manufacture ftom wastes
evaporation, mci neration
recovery
water treatment in 1974. Amount







Tabie 27. and 27 a. (Pulp and papet) industrys investments in
waste water tteatment in 1973 and 1974 in the in
vestment years price level.
puhdistamot yhteensä treatment plants, total
viemärit sewers
see also Table 26
Table 28. Operation and maintenance costs of industrys waste
watet treatment plants by type of treatment in 1974.
see Table 27
Table 29. Operation and maintenance costs of industrys waste
water treatment and sewerage by type of cost in 1974.
see Table 14
Table 30. Industrys yearly and unit costs of waste water
treatment in 1974.
pääomakustannus capital cost
käyttökustannus operation and maintenance cost
jätevesimaksu sewage fee
vuotuiskustannukset yearly cost, total
yhteensä
54
keskim. kustannukset average cost per waste-water cubic
käsiteltyä jätevesikuu- meter treated
tiota kohti
Table 31, Industrys investments in waste watet pollution




Appendix 2, Short questionnaire to manufacturers of
metal products.
Appendix 3. How the questionnaite sutvey covered the
Finnish industry
vastausprosentti per cent returned questionnaires




käyntikauden pituus operating days a year
henkilökunnan määrä staff
osuus tuotannosta per cent of total production
osuus veden käytöstä per cent of estimated total water use
Appendix 4. Surveyed industrial branches, number of
returned questionnaires and the factory
capasities and production amounts.
LIST OF INDUSTRIAL BRANCHES MENTIONED IN THE TABLES
toimiala branch of industry
massa— ja paperiteolli— pulp and paper milis
suu s
suifaattisellu sulfhate








lannoi teteoll i suus
tekoku i tuteol ii suus





















iron and steel industry
manufacture of other metais
manufacture of metal products
textile industry
leather-processing industry




KUVA L NAHKA- JA TURKISTEHTAIDEN KÄY1TÄMÄ PROSESSIVEDEN MMRÄ
TUOTANTOMÄÄRÄN FUNKTIONA VUONNA 17LI
Fig. 1. The amount of process waters in the leather industry as































KUVA 2 TEOLLISUUDEN VESIENSUOJELUN KOKONAISINVESTOINNIT
1961 - 19711 VUODEN 19711 HINTATASOSSA.
Fig. 2 The development of induatrya total iflvc8tmeflts 1fl






























INVESTOINNIT TEOLLISUUSLAITOSTEN SISÄISIIN TOIMENPITEISIIN
VUODEN 97L HINTATASOSSA JA TOIMENPITEIDEN KANNATTAVUUS
Fi9. 3 Ineeatmenta in i1nduatrya internaf measure8 in 1974 priee














1974 1 IIITEITIHII 1 1]
4(3) (3) 15(2) 1(1)1973 ii1FFtllhIH1HfHHhiIIInll1flHH11r


























4’2?( 6431 24)22) 8)7)
1974 JjjjJjJJjJjjjjjjjjjJjjJJjjJJflj J 107.7
3(16) 90(29) 5t142t6)
1973 mflHH1UWllHIHWfflflHHtHfflHHHI 99.8
5(9) 79 (45) 11 12) 5))_I
1972 ] 42.9
71(5) 9t28 11(11) 9(4)
1971 1 1 ] 113.6
46(9) 43)39) 8(13)3(4)
146.5

















treatrnent plants of sulphate pulp milZs
sul fi itti sel utehtaiden puhdistamot
trearnerrt pZants of suiphite puZp miiis
muut massa— ja paperitehtaiden puhdistamot
(myös kahden sekä suifaatti- että suifiitti—
100 sellua valmistavan tehtaan puhdistamot)
other treatment plants of puip and paper mi.l1s
tincluding plants of to miZls manufacturing












100 1000 10000 100000 m31U
KUVA 14 MASSA— JA PAPERITEOLLISUUDEN MEKMNISTEN JATEVEDENPUHDISTAMOIDEN
KÄYTTiKUSTANNUKSET VUONNA 197’1
Fig. 4. Operat-zon costs o mechan-icaZ. waste water treatment plants in puip





MASSA JA PAPERITEOLLISUUDEN VESIENSUOJELUN
KUSTANNUKSET VUOSINA 19654971 VUODEN 1974 HINTA—
TASOSSA,






in pulp and paper industry -zn 1974 price level.









































haihdutus, pdtto 40 180 evapocatwn, inciaeration
tolteenotto
= 200 recovery
/ proseswi muutos, tehostomnen











KUVA 6 MASSA- JA PAPERITEOLLISUUDEN VESIENSUOJELUINVESTOINNIT VUODEN
197L HINTATASOSSA JA ERI TOIMENPITEILLÄ SMVUTETUT KUORMITUKSEN
VÄHENEMÄT,
Fig.6. Investments in water pollution control measures in pulp and


















KUVA 7 MASSA JA PAPERITEØIqLISUUDE$SA VUOSINA 196165 1967O.
1971 1972 1973 JA 19714 VÄHENUETYN KUORMITUKSEN PÄJO
KUSTANNUKSET vuooEu 1974 HINTATASOSSA.
Fig. 7 Capital cost of water poiZ.utien contraZ meaaurea POI’ tOn •Zoad
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Teollisuuden vesitilaston alustava kysely kumi— muovi-, savi-, lasi-,
ja kivituotteita vaimistavaile teollisuudelle sekä graafista tuotantoa
harrastavi lie toimipaikoiiie
Laitoksen nimi




Toi mi pai kkatunnus
__ _ __ _ __
Toimialatunnus —





___ __ ___ __ _ _
Laitoksen veden käyttö








Onko laitoksella oma Onko laitos liitetty
J pohjaveden ottamo kunnan vesijohtoverkostoon


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8 6 10 3 2 13 2 12 5 7 4 3 9 c 10 18 60 9 3 10
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Tässä julkaisussa kiinnitetään huomiota siihen, miten vesien:
suojelutoimenpiteen yksiselitteisen määritelmän puuttuminen
vaikeuttaa vesiensuojelukustannusten seurantaa. Tällaisen mää
ritelmän puuttuminen johtuu siltä, että yleispätevä rajanveto
veslensuojelutolmenpiteiden ja muiden tuotantoprosesslln liitty
vien toimenpiteiden välillä on erittäin vaikea tehdä. Tästä
syystä tilastotietojen hankinnassa on katsottu tarkoituksen
mukaiseksi antaa tietojenantajien itse ratkais3a, mitkä toimen
piteet luetaan vesiensuojelutoimenpiteiksi. Subjektilvlsuus
tässä tapauksessa kuitenkin vähentää tilaston luotettavuutta
ja käyttökelpoisuutta taloudellisia johtopäätöksiä tehtäessä.
Ympäristötilastojen päätehtävä on palvella päätöksentekoa ja
suunnittelua. Päätöksenteon pohjaksi tarvitaan laadullisten
tavoitteiden lisäksi tieto siltä, mikä on pääoman ja muiden
panosten tarve tavoitteiden saavuttamiseksi ja mikä on pääoman
tuottoprosentti. Lisäksi on tärkeää tietää ympäristönsuojelun
vaikutukset tuotantorakenteeseen ja yleiseen tuottavuuteen. Tie
toainelsto, joka vastaa näihin kysymyksiin, antaa samalla pe
rustan selvittää joukon muitakin kysymyksiä, kuten ympäristön
suojelun vaikutukset työllisyyteen, hintoihin ja kauppatasee
seen.
Vesiensuojelun vaatiman panoksen arviointia varten tarvitaan
vesiensuojelun kustannusfunktioita. Teollisuuden jäännöskuor—
mituksen osalta nämä saadaan periaatteessa tutkimalla tyypilli
siä prosessikohtaisla rajakustannuksia. Sen sijaan pääoman tuot
toprosentin arviointi vaatii kaikkien teollisuuslaitosten tar
kastelua, koska se ei muodostu prosessikohtaisesti vaan proses
siyksiköiden yhdistelmien funktiona. Lisäksi se riippuu monista
teljölstä, jolta on vaikea yleistää, kuten raaka-aineen saan
riista ja jäteaineen käytöstä. Tästä syystä tuottoprosentln en—
nakointi tuottaa hankaluuksia ja edellyttää sekä realistista
tavoitteiden asettelua että määrätietoista suunnittelua.
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Suunnittelun pohjaksi riittävää tietoa vesien tilan ja kuormjt
tavan toiminnan välisistä riippuvuussuhteista ei toistaiseksi
ole ollut. Käytännössä on totuttu laskemaan kuormituksen vähe
neminen suoraan vesiensuojelun hyväksi. Vesiensuojelun tavoit
teiden pohjana ovat kuitenkin vesien tila ja vesien käytöstä
saatavat hyödyt.
KRITEERIN1 TOIMENPITEEN SYY
Teollisuuden investointiprojektien yleisiä syy-yhteyksiä tar
kasteltaessa voidaan investoinnit jakaa esimerkiksi seuraaviin
luokkiin: 1)
1. Lakiin, asetuksiin ja määräyksiin perustuvat investoinnit
(väestönsuojelu, vesiensuojelu, työsuojelu ym,)
2. Strategiset tai pitkän tähtäimen investoinnit finfrastruk—
tuuri, organisaatio, sosiaaliset toiminnot, tutkimus ym,)
3. Ylläpito ja toimintavarmuuden parantaminen (laitteiden uusi
minen, valvonta- ja hälytyslaitteet, välivarastot, rinnak—
kaislinjat ym.)
4. Tuottavuuden parantaminen (koneistaniinen, automatisointi,
prosessinmuutos, tuotannon muutos ym.)
5. Laajennukset.
On selvää, että investointipäätöstä tehtäessä eri luokkiin kuu—
luvun investointeihin on sovellettava eri tuottovaatimuksia.
Sama koskee vesiensuojeluinvestointeja, joita saattaa sisältyä
kaikkiin luokkiin.
Jos vesiensuojelutoimenpiteen määritelmä sidotaan motiiviin eli
siihen, mikä syy on johtanut toimenpiteeseen, joudutaan asiaa
1) Riistama, Jyrkkiö: Operatiivinen laskentatoimi (1971)
4. painos, sivut 249-251.
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tarkastelemaan laajasta näkökulmasta ottamalla huomioon joukko
laadullisesti vaikuttavia, myös harkinnanvaraisia tekijöitä.
Näin ollen määritelmä antaa yrityksille mahdollisuuden hankkei—
den subjektiiviseen tarkasteluun, joka välttämättä tuo tulkin—
nanvaraisuutta silloin kun toimenpiteitä luokitellaan vesien
suojeiu ja muihin toimenpiteisiin.
Määritelmä voidaan rajoittaa sitomalla se paitsi toimenpiteeseen
johtaneeseen laadulliseen syyhyn myös määrättyyn kannattavuus
kriteeriin. Esimerkiksi teollisuuden vesiensuojelulainan voi
saada vain hankkeelle, jonka sisäinen korkokanta on enintään
15 % (aikaisemmin 10 %), koska tällaisen korkokannan ei katsota
sinänsä antavan riittävää motivaatiota hankkee tekemiselle.
Lainahakemusten käsittelyssä on mahdollista yhtenäistää vesien—
suojelulainoitetuille hankkeille asetetut kriteerit, mutta ve
siensuojelukustannusten yleisessä tilastoinnissa jossa ei
voida suorittaa hankkeiden yksityiskohtaista tarkastelua, täl
lainen määritelmä antaa edelleen yrityksille mahdollisuuden vali
ta korkokannan laskentaperusteet melko vapaasti.
Jossain määrin tiettyyn sisäiseen korkokantaan liittyvä määri
telmä merkitsee syykriteeristä luopumista, koska kannattavuus
kriteeri eli investointilaskelmissa käytetty laskentakorko vaih
telee sekä yrityksen mukaan että samassa yrityksessä investoin
tikohteen mukaan varsin yleisesti välillä 10-30%. Tiettyyn
sisäiseen korkokantaan sidottu kannattavuuskriteeri ilmeisesti
suosisi vähemmän kannattavien yritysten ja yleensä pienyritys
ten vesiensuojeluhyötyä antaneita hankkeita ja sulkisi pois
uusimpien ja kannattavimpien yritysten monet vastaavat hankkeet.
Heikosti kannattavien, osittain muista kuin vesiensuojelusyistä
tehtyjen hankkeiden luokittelu vesiensuojelutoimenpiteiksi olisi
edelleen harkinnan varassa.
KRITEERINA TOIMEt’IP1TEEN SEURAUS
Subjektiiviset syy-yhteydet voidaan vesiensuojelutoimenpiteen
määrittelyssä kokonaan sivuuttaa kiinnittämäilä huomio vain
vesistön kuormituksen vähenemiseen. Tällöin kuvaan mukaan tu
levat myös liiketaloudellisesti täysin kannattavat hankkeet,
joiden seurauksena kuormitus vähenee. Ongelma rajoittuu puh-
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taasti teknisiin tekijöihin, joita voidaan alustavasti tarkas
tella ryhmittelemäilä vesiensuojelutoimenpiteet seuraavasti:
1. sisäiset kuormituksen vähentämistä valmistelevat toimenpi
teet
2. sisäiset kuormitusta vähentävät toimen,piteet
3. jäteveden (jätteen) käsittely
4. jäteveden johtaminen (poiskuljettaminen),
Vesiensuojelutoirnenpiteiden rajaamisen pääongelma on tällöin
tuotantolaitoksen sisäisen, kuormituksen vähentämistä valmiste
levan toimenpiteen määrittelyssä. Tähän tarvittaisiin kokemus
peräiseen aineistoon perustuvat teollsuudenalakohtaiset luet—
telot vesiensuojelutoimenpi teistä kustannuspai koi ttai n (osastot,
prosessiyksiköt) ja kustannustyypeittäin (koneet, putket, säh
kölaitteet jne.). Tämä luettelo sisältyisi vesiensuojelutoimen
piteiden määritelmään. Vain muutaman yleistävän lauseen tai
nyrkkisäännön avulla valmistelevien toimenpiteiden määritelmää
tuskin voi saada edes kohtuullisen yksiselitteiseksi.
Pienempi ongelma tilastoinnissa on se, minkälaista kuormituksen
vähenemää pidetään rajana sisäiseile kuormitusta vähentävälle
toimenpiteelle” koska käytännössä vesiensuojelutoimenpiteeksi
tiedostetaan vain sellaiset toimenpiteet, joilla on kuormituk
seen tuntuvaa vaikutusta. Vesiensuojelulainanannon synnyttämä
mahdollinen keinottelu vesiensuojelun nimissä estetään lainaha
kemusten tapauskohtaisella tarkastelulla. Tilastollisia virhei
tä näyttää aiheutuvan pikemminkin siitä, että taloudellisista
syistä tehtyjä raaka-ainetta säästäviä tai tuottavuutta paran—
tavia toimenpiteitä, joiden seurauksena kuormitus saattaa oleel
lisesti pienetä, ei rekisteröidä vesiensuojalutoimenpiteiksi.
Mikäli nyrkkisääntö tässä on tarpeen, sen tulisi ilmeisesti
sisältää prosentteina määrätty raja sille kuormituksen vähene—
mälle, jonka tulisi prosessiyksikössä vähintään toteutua, jotta
toimenpide luokiteltaisiin vesiensuojelutoimenpiteeksi
Periaatteellinen ongelma saatetaan nähdä myös siinä, pitäisikö
jätevesien poisjohtaminen tehdasalueelta erottaa vesiensuojelu
käsitteestä, mikäli kysymyksessä ei ole johtaminen vastaanotto
kyvyltään sopivampaan purkupaikkaan kuin lähin ranta. Koska tämä
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aiheuttaisi rajaamisongelmia sekä jätevesien puhdistustoimien
että purkupaikan valinnan suhteen ja pelkän johtamisen kustan
nukset yleensä ovat suhteellisen pieniä, ei jätevesien johtamis—
ta ainakaan tilastoinnissa pyritä erottamaan vesiensuojelukä
sitteestä.
JOHTOPAATUS
Jotta veslensuojeluun käytetyn pääoman tuottoprosenttia ja
vesiensuojelun vaikutuksia tuotantorakenteeseen ja kansantalou
teen yleensä voitaisiin kokonaisvaltaisesti tarkastella, ei
vesiensuojelutoimenpiteen käsitteelle ilmeisesti pidä asettaa
kannattavuuskriteeriä. Muiden subjektiivisten %yy—yhteyksien
tarkastelu voidaan teollisuudessa myös välttää sisällyttämällä
vesiensuojelutoimenpiteen määritelmään prosenttiluku sille kuor—
mituksen vähenemälle, jonka tulisi vähintään toteutua. Samoin
määritelmään tulisi sisällyttää teollisuudenalakohtaisesti tar
vittavat vesiensuojelutoimenpiteet kustannuspaikoittain ja kus—
tannustyypeittäin. Myöhemmässä vaiheessa, vesistöistä saatavan
tiedon lisääntyessä, voidaan ilmeisesti kytkeä myös vesien ti
la ja käyttäytyminen vesiensuojelukäsitteeseen.
